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TECHNISCHER HINTERGRUND 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung fQr ein verteiites 
Steuersystem mit funktionssteuernden Einheiten, verbunden mit Oder 
verbindbar mit einer Schaltung uber Interne Oder exteme 
Kommunikationseiemente. die dieser zugeordnet sind. Die Einheften 
konnen mittels dieser Kommunikationselemente oder mit Hilfe von 
NachrichtenQbertragungen miteinander kommunizieren. Die Einheiten 
erhaiten Zugang zu der Schaltung, jeweils eine zu einem gegegeben 
Zertpunkt und in einer Warteschlangen4?eihenfolge, die afahSngig ist von 
der Prioritat der Nachrichten im Steuersystem und/oder davon, wie die 
Nachrichten an der Schaltung auftreffen. Eine oder mehrere Einheiten 
kannen fur den Empfang von Nachridrten mit vorherbestimmten 
Prioritaten eingestellt werden. Von den Einheiten, die an der Reihe sind, 
die Obertragung mittels der Schaltung vorzunehmen, erhSlt die Einheit, 
die eine Nachricht mit hoherer PriorHSt hat, zumindest einen bestimmten 
Vorrang hinsichtlich des Zugangs zur Schaltung vor einer Einheit, deren 
Nachricht eine geringere Prk>rit§t hat. Die Einheiten sind ebenfalls mittels 
der Nachrrchten-Prioritaten adressierbar. Eine oder mehrere 
Erstanweisungen ' ( Informationselemente, Daten und so weiter) 
hinsichtlich Steuerung, Messung und/oder Abtasten und so weiter sind 
der jeweiligen Nachricht angeschlossen. Das Steuersystem ist ausgelegt 
mit einer Erst-Anschlufizuweisung der Erstanweisungen an die 
verschiedenen Nachrichten, was bedeutel, daB die Erstanweisungen 
ebenfalls im System gegenseitig prioritisiert)ar werden. 

STAND DERTECHNJK 

Die Erfindung ist vorzugswelse anwerKlbar in verteitten Steuersystemen, 
die Einheiten umfassen, welche, durch AusQbung ihrer eigenen 
Funkttonen, Objekte bei einer Maschine oder in Systemen steuem, die ein 
ProduktionS" oder Leitsteuersystem bilden. Bei einer qualifizierten 
Steuerung ist es entscheidend, dad man in der Lage ist, die Maschine/das 
System so stomngsfirei wie mfiglich auszulegen, ohne daS es erforderlich 
ist, dafQr komplizierte/kostenaulwendige Verdrahtung, 
Entstorungsfunktionen urxi so weiter in Anspruch zu nehmen. Die 
funktionsausQbenden Einheiten werden daher geeigneterweise in 
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physischer Nahe zu den funktionsausubenden Objekten plaziert, so daS 
eine kurze Verdrahtung zwisdien den Einheiten und den Objekten 
mSglich wfrd. Solche Maschlnen/Systeme sind schon bekannt. 

Die Einherten werden verbunden oder kommunizieren miteinander mit 
Hitfe einer Datenkommunikatwns-Schattung mrt wenigen Drahfen, Qber 
die die NachrichtenQbertragung in efner solchen Weise vorgenommen 
wind. daR die Einheiten voreingestellt werden und Informationselemente 
empfangen kennen, in Obereinstimmung mit welchen sie im System 
operieren werden. Die NachridrtenQbertragung wird von einer sotelien Art 
sein, daS bestimmte FunkBonen auf der Gmndlage threr Bedeutung im 
System vor anderen prioritisiert werden konnen. VerteWte Steuereysteme 
mrt solchen Konvnunikations-Schattungen sind schon bekannt 

Verteilte Steuersysteme des sogenannten Multinr^aster-Typs sind schon 
bekannt Bei solchen Systemen gibt es keine Einheit von tatsSchiich 
hoherer Prioritat sondem alle Einheiten haben den gleichen Status im 
System. Bei solchen' Systemen konnen die Einherten miteinander 
kommunizieren und Zugang zu einer gemeinsamen Schaltung gemflft 
verschiedenen Prinzipien erhalten. zum Beispiel gemaS der IVlethode des 
wahtfreien Zugriffe, Vertelfte Steuersysteme mit Einheiten hoherer und 
niedrigerer Prioritat (IViaster- lind Slave^inheiten) sind ebenfiaHs schon 
vorher bekannt gewesen. Bel solchen Systemen wird der Zugang der 
Einheiten zur Schaltung von einer Einheit mit hSherer Prioritat aus 
gesteuert (Computer). 

Computer-AusrOstungen, die per se Einheiten umfassen, die miteinander 
kommunl^eren kOnnen Oder ubergeordnete und untergeordnete 
Einheiten, die den Nachrichtenaustausch Ober eine Sammelfeitungs- 
Schaltung vollziehen» sind ebenfalls schon vorher bekannt gewesen. 

Es ist ebenfalls schon vorher bekannt gewesen, die Einheiten in einer 
gemeinsamen Konsole anzuordnen und dfe Einheiten mit den Objekten 
mittels langer, gerauschempfindlicher Schaltungen zu verbinden, die 
diffizil vom Gesichtspunkl der Verdrahtung und der Rauschbeseitigung 
aus sind. 
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BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 
TECHNISCHES PROBLEM 

Es besteht ein ausgeprSgter Bedarf daran. bei dnem System, In welchem 
die Prioritatszuwelsung durch die Nachrichten selbst erfolgt, eine 
Erhehung der Effektivrtat und der Qualltat der FunktionsausQbung des 
Systems zu erreichen, ohne daS dadurch eine komplizierte und 
kostenaufwendige Verdrahtung/SchaJtung zwischen den Einheiten 
erforderlich wird. In anderen Worten, das Steuersystem wird sich auf die 
wichtigsten Vorgange im ProzelS konzentrieren. 

DIeser Bedarf wird gedeckt werden durch ein von Nachrichten 
gesteuertes System, das heiSt. ein System, bei dem die Bnheiten durch 
die Nachrichten-Prkiritaten anstatt ihren physischen Adressen im System 
gesteuert werden. 

Es besteht auch ein Bedarf an einem System des angegebenen Typs, bei 
dem die Einheiten die MSglichkeit haben, mitelnander zu kommunizieren, 
wahrend eine DatenQbertragungs-Schaltung einer einfachen 
Konfiguration beibehatten wird. So wird zum Belspiel eine Schaltung mit 
wenigen DrShten ven^rendet werden, die zwel Drahte/Leiter fur Signal- 
Ubertragung/Nachrichtenubertragung enth§!t, und bei der eine 
Spannungs-Referenz (Erdung) und mdglichenweise eine Abschirmung 
angeordnet sind. Die Absrfiirmung verhindert, daS Interferenz in die 
Schaltung eindringt Oder aus dieser austritl. 

Es wird moglich sein, die Erhdhung der Effektivitat fOr die Verbesserung 
der Merkmale des Systems zu nutzen. Die Erhdhung der Effektivitat 
macht es moglich, eine hohe Belastung mil elner erhShten Anzahl von 
Nachrichten pro Zeiteinheit zu handhaben. Die Obertragungs- 
geschwindigkett kann ebenfalls verringert werden, ohne die 
Kommunikations-Vorrichtung zu Qberlasten. Die Obertragung und die 
Obertragungsgeschwindigkeit k6nnen ftlr weniger kostenaufwen- 
dige/technisch einfachere Kabel sorgen, die Elektronik fQr Sender und 
Empfanger kann einfacher gestaitet werden, die gleichen Ausrustungs- 
Komponenten konnen fur eine Obertragung Qber groSere Entfemungen 
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genutzt werden, die Wahrscheinlichkert von Fehlem bei der Obertragung 
kann verringert werden und so weiter. Eine relativ nfedrige Bit- 
Geschwindlgkelt kann so, unter anderem, angeboten werden, Altemativ 
kann die Ertidhung der Effektivitat dazu genutzt werden, eine dynamische 
Adaptation an kritische VorgSnge zu erzielen, die im System auftreten, die 
zu dem enwarteten Zeitpunkt oder aufjgrund von VorgSngen auflreten, die 
sfch bei der Funktionsausubung erelgnen (Feedback-Funktionen). Die 
Erfindung bietet die Mdglichkeit der Handhabung mehrerer zeil-kritisciier 
Nachrichten, insgesamt gesehen. DarOberhinaus konnen defekte 
und/cder storend einwirkende Einheiten ausgeschaltet werden oder ihre 
Prioritat kann veningert werden. 

Es wird mOglich sein, die Ertidhung der Effektivitat zu nutzen, um die 
Obertragungszeit mit der Obertragung von wichtigen Anweisungen. 
Parametem. Statussen, Funktionen und so weiter zwisctien Einheiten I'm 
System zu slchern. Es kann daher wichtig sein, etner Nachricht eine 
garantierte Obertragungszeit zuzuordnen. 

Die System-VorgSnge kOnnen priorltislert werden gemaft 
vorherbestimnrrter Regein fOr normale Falle im System. Wenn unenA^artete 
Oder erwartete schnelle Vorg§nge im System auftreten, wird eine 
intermfttierende oder kontinuierliche Umverteiiung der Prioritaten in der 
Lage sein, Raum einzunehmen. In einem Falle. wo Triggersig- 
nale/schnelte Signale erwartet oder unenwartet auflreten. wird es moglich 
sein, dtesen eine Zweit-Prioritat zuzuweisen, die langerfristig ist oder die 
den Vorrang vor sich langsam ereignenden Vorgangen erhaft. 

Priorilatsumverteilungen werden ebenfalls in der Lage sein, eine 
Oberlaslung des Systems zu verhindem, und die Umverteilung der 
PrioritSt wird wShrend des Betriebs und/oder bei genutzten Aniaufphasen 
mogifch sein. 

Falls erforderiich wfrd es moglic* sein, das System in einer solchen Weise 
anzuordnen, dal^ die Anweisung, die entscheidend fQr das Ereignis 1st. die 
hCchste Prioritat erhaiL Mit einer niedrigen oder nfedrfgeren Auslastung Im 
System wird es moglich sein, einer Nachricht mit niedriger oder 
niedrigerer Prioritat einen relativ schnetleren Ablauf im System zu geben. 
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Die Erfindung wird ebenfalls die Systemherstellung/Systemgestattung und 
nachfolgende Anderungen oder einen nachfolgenden Austausch des 
Systems und seiner EInheiten erleichtem. 

LOSUNG 

Die vorliegende Erfindung bezweckt, eine Vomchtung vorzuschlagen, die 
vollstandig oder teilweise den oben dargelegten Problemkomplex lost. 
Die Erfindung wird in Anspmch 1 dargelegt. 

Unter anderem Icann als bezeichnend fQr die Erfindung betrachtet werden, 
daft das Steuersystem so angeordnet 1st, da& die Obertragung einer 
Erstanweisung von einer Einheit zu einer anderen Einheit oder mehreren 
anderen Einheiten in AusQbung ihrer Funktion ermOglicht wird und dafi, 
aufigmnd einer Anderung der Funktion, des Status, der Konfguration etc. 
des Systems oder Im System oder einer oder mefirerer seiner EInheiten, 
Anderungen der Priorrtat der Erstanweisungen im System entsprechend 
einer oder bekler der folgenden Alternativen ausgeiost werden, Es wird 
entweder eine Zweit-Anschlufizuweisung fQr die entsprechende 
Erstanweisung vorgenommen. Die^ entsprechende Anderung in der 
Prioritat wird durch das erste Element bewirkt, das angeordnet ist, um 
eine Prioiitats-Umverteilungsriachricht zu erzei^en, die vorzugsweise 
absolute Prioritat im Hinblick auf den Zugang zur Schaltung hat Die 
Efnhelten stellen sich ein auf den Empfangsmodus/die Empfangsmodi 
Oder verbleiben darin belm Auftreffen der Prioritats- 
Umvertalungsnachricht an der Schaltung. Die PrloritSts- 
Umverteilungsnachridit schlieftt einen zweiten Befehl fur die 
entsprechende Erstanweisung ein, die von der Prioritats- 
Umverteilungsnachricht betroffen wird. hinslditlich der 
Prioritatsfaedlngung. die auf die Erstanweisung nach der Anderung 
zutreffen wird. Die entsprechende Einheit ist ebenfalls In einer sddien 
Welse angeordnet, daft sle bei oder nach Empfang einer Prioritats- 
Umverteilungsnachricht fQr Empfang und/oder Obertragung entsprechend 
der neuen PrioritStsbedingung regelbar ist. Die zweite Aftematlve nutzt 
Wartezeit-Funktkjnen. Die entsprechende Nachricht/ Eistanweisung von 
voncugsweise einer Mehrzahl von Nachrichten/ Erstanweisungen v«rd 
daran gehindert. innerhalb einer bestimmten Zeil nach ihrem 
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entsprechenden Auftreffen an der Schaltung wiedemm an der Schaltung 
aufzutreffen. Das System 1st dadurch ausgetegt mtt Oder programmlert fOr 
eine Speicherfiinktion fOr Wartezeiten fOr verschiedene Nachrichten/ 
Erstanwelsungen. Andere Elemente bestimmen auf der Grundlage der 
Speicherfunkb'onen, in welchem AusmaS die Wartezeit fur eine vefzfigerte 
Nachricht/verzOgerte Anweisung verstrichen oder nicht verstrichen isi, 
wenn eine EInheit die Nachricht/Erstanweisung Qbertragen/empfangen 
mechte In elnem Fall, wo zur gleidien Zeit eine Nachricht/Erstanweisung 
geringerer Prioritat an der Reihe fst, Zugang zur Schaltung zu erhaften. 

Bei weiteren Entwickiungen des Erfindungsgedankens witi 
vorgeschlagen, daS das Steuersystem Programmierelemente aufweist, 
die manuell betrieben werden kOnnen Oder mittels Diskette oder einem 
anderen DatentrSger betrieben werden konnen. Das Programmierelement 
/die Programmierelemente wird/werden genutzt, urn eine oder mehrere 
Befehle fllr eine neue AnschiuBverteilung for die Erstanweisungen 
einzugeben. Der entsprechende Befehl kann danach genutzt werden, urn 
die Elemente zu steciern, die die entsprechende Prioritats- 
Umverteilungsnachricht erzeugen. Dies erieichtert die Konfiguration oder 
Modifikation des Steuersystems als solchem. Diese Modifikation kann 
relevant setn in Verislndung mit der HInzufQgung einer Einheit zum 
Steuersystem oder der Heraiisnahme eIner Bnhelt aus diesem. Diese 
Modifikation kann ebenfalls relevant sein hinsichtlich der Feineinstellung 
des Systems, beginnend von einer Basisfunktion <Grobfunktion) aus, die 
In das System programmiert ist. 

Bei einer bevorzugten AusfOhrungsfomi betreibt das Steuersystem, zum 
Beispiel eine oder mehrere der mit Ihm verbundenen EInheiten, mittels 
einer oder mehrerer Feedback-Funktionen Objekte, die von einer oder 
mehrerer der EInheiten im Syst^ gesteuert werden kdnnen. Eine neue 
AnschiuBverteilung fur die entsprechende Erstanwelsung an die 
entsprechende Nachricht kann durch eine oder mehrere Feedback- 
Funktionen/Feedback-lnformationselemente zwischen dem 

entsprechenden Objekt und der Einheit ausgelOst werden. Das 
Steuersystem kann von dem Typ seIn, der mit Aniauf- und 
Betriebsphasen arbeltet. Auf diese Welse kann eine erste 
Anschlul^verteilung zu Beginn der Anlau^hase vorhanden sein, und 
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andere AnschluSverteilungen werden in der Aniaufphase eingefQhrt. 
Daruberfiinaus kftnnen dritte Anschlu&verteilungen in einer Oder mehreren 
Betriebsphasen ausgefQhrt werden, die auf die entsprediende 
Aniaufphase folgen. Die dritten AnsciiluBverteilungen konnen in 
Obereinstimmung mit einem System von Regein eintreten, das im System 
vorhanden fet. mit diesen Befehlen oder aufigrund von einer oder 
mehreren Feedback-Funktionen zwischen dem Steuersystem und einem 
Oder mehreren Objekten, die dutch das Steuersystem mittels der 
Einhelten gesteuert werden kdnnen, 

EIne Prioritits-Umverteilungsnachricht kann vorzugsweise zu Beginn 
einer Aniaufphase ausgesendet werden, und wenn diese Nachrlcht an der 
Schaltung auftritt, stellen sich alle Einheiten selbst auf den 
Empfengsmodus ein und horchen auf eine Nachrlcht mit der hSchsten 
Prforltat, die durch diese Prioritats-Umverteilungsnachrfcht gebildet 
werden kann. Bel der Aussendung einer PriorMts-Umverteilungsnachricht 
empfangen die betroffenen Einheiten Informationen Qber ihre 
AnschluSverteilungen und diejenigen anderer Einheiten, und die 
entsprechende Einhert stellt sich selbst fQr ihre elgenen 
AnschfuSverteBungen und diejenigen^nderer Einheiten ein. 

Bei einer bevorzugten AusfQhrungsform sind das Steuersystem und seine 
Einheiten so konstruiert. daS eine entsprechende Einheit separat 
entwidcelt oder gekauft werden kann for eIne spatere oder separate 
Anwendung Im System. Dieses kann wiederum separat entwickelt werden 
im Verhattnis zur entsprechenden Einheit, ohne dafi es erforderltch ist, 
deren genaue Betriebsfunktion fur die Ausfuhmng der 
Steuersystemanforderungen an die Bnheit zu kennen. Das Steuersystem 
mufi daher nur e(ne Anwelsung/Anwefsungen Qber die allgemeine oder 
vonangige Funktion der entsprechenden Einhert haben oder geben. 
Folglfch benotigt das Systwi keine Anweisungen dahingehend, wie die 
Einheit per se funkKoniert Oder die Aufigabe ausfQhrt, urn die Funktionen 
auszuuben. die die Einhert, von auBen gesehen. erfOHen wind, um in der 
Lage zu seln. im Steuersystem akzeptiert zu werden, 

Bei einer AusfQhrungsfbmn werden die Einheiten voIlstSndig durch die 
Nachrtehten gesteuert, das heiBt durch die Anzah! oder die Prioritat der 
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Nachriditen anstatt durch ihre physische Plazjemng im System, In efner 
anfanglichen Funkfionsperiode, zum Bei'spiel in einer Aniaufphase. kann 
eine anfSngliche Anschlu&verteilung durch eine Anweisung, zumindest in 
einer anfanglichen Prioritatszuwelsungs-Nachricht Qber die physische 
Plazierung der Einheiten im System vorgenommen warden. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform k5nnen alle Priorltats- 
Umverteilungsnachrichten unterschiedliche Anweisungen enthalten, die 
zum Beispiel aus eirter Anweisung bestehen kdnnen, die fQr eine direkte 
Adresse/Einhett-Adresse bestimmt ist, und aus einer Anweisung fur die 
anderen betroffenen Einheiten, auf die sich die betreffende Nachricht/die 
betreffenden Nadirichten auswlrken. Eine zwefte Anweisung kann sich 
auf eine serielie Prioritats-UmverteHung bezfehen, was bedeutet, daB eine 
betroffene Nachricht Anweisungen dahingehend enftalt. daS die 
Prioritatsumverteilung in Obereinstimmung mit einem bestimnlten Muster 
erfolgen wird, bei dem die Prioritats-Umvertellungen aufeinander folgen 
und mOgiichenveise voneinander abhSngen. 

Bei einer bevorzugten AusfOhrungsform wird eine Prioritats- 
Umverteilungsnachricht genutzl, die fQr alle Bnheiten bestimmt ist, 
moglichenftfeise mit Ausnahme der sendenden Einheit. Diese Prioritats- 
Umverteilungsnachricht kann Anweisungen dahingehend enthalten, daR 
die Einheiten zu ihrer ursprOnglichen AnschluBverteiiung zuruckkehren, 
Diese ursprQngliche Anschlufiverteilung kann zum Beispiel in einer 
Aniaufphase, die im S^tem venwendet wird, erhaften worden seln. 

VORTEIl^ 

Mittels dessen, was oben vorgeschlagen worden ist ist es mogllch, die 
einfache Konfiguration eines Datenubertragungskabels bei 
Steuersystemen des Typs, der zu dieser Kategorie gehOrt, beizubehalten. 
Die Freiheit der Wahf, das Steuersystem aufzubauen, eriangt grofie 
Bedeutung. Das Steuersystem kann separat durch Systementwickler 
entwfckelt werden, und Hersteller von Einheiten dieses Typs konnen 
Bnheiten dieses Typs entwickein und liefem, die in einfacher Weise in 
das System inkorporiert werden konnen. Der Systementvwckler kann 
ebenfalls Systeme mit Einheiten unterschiedlicher Bauart aufbauen. Er/sie 
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kann das System aufbauen, beglnnend mit vorhandenen EInheiten, und 
sertens des Systementwickters wird kelne spezielle Entwicklung von 
Einheiten erforderlich sein. Die Programmierfunktronen sind 
geeigneteiwelse m einer solchen Art ausgelegt. dafi die Gmndsystem- 
parameter von Aniiang an In das Systemprogramm eingefQIirt warden. 
Das System ist dadurcli mit einem Zusatzprogramm ausgestattet, In das 
zusatzliche Befehle in Bezug auf IVIodifikatronen, abweidiende 
KwTfigurationen, die fDr das System ais solches vorgegeben werden und 
so weiter, eingegeben werden konnen. Die Erfindung kann genutzt 
werden an Maschinen und in Systemen, die ein verteiltes Steuersystem 
fur die Steuerung ihner Bauteile, IWaschinenteiie und so welter benStigen. 
Belsplele fDr den Einsatz des Kontrollsystems kdnnen Robotersysteme, 
Webmast^inen und andere Produktionsmaschinen und so weiter sein. 
Zeit-kritisclie Nachrichten kOnnen den Vorrang erfialten und ihren 
Bestimmungsort innerhalb des gewQnschten Zeitrahmens mit hoher 
Wahrschefniichkeit enrelchen. Nachrichten konnen mit garantlerten Zelten 
auf verscliiedenen Prioritatsebenen gesendet werden. Das System kann 
mrt einer Besclirankung dergestalt arbeiten, daB, wenn eine IMachrichit von 
einer Einheit gesendet wird Oder zu dieser gesendet wird, diese Einheit 
innerhalb einer vorherbestimmten Zeitv wahrend welcher Nachrichten mit 
geringerer Priorilat Obertnagen werden kannen, keine weiteren 
Nachrichten senden oder empfangen wind. 

Die neue Vorrichtung kann bei Systemen eingeselzt werden, die 
gaindlegend um eine DatenQbertragungsvom'chtung, die serielf ist, 
konfiguriert sind. Es kann jedoch vorkommen, dali es mehrere soiche 
serielle DatenQbertragungsvonichtungen gibt; die vollstandig oder 
teilwelse in Parailelschaltung miteinander sind. Der Grund dafOr kann 
sein, die Obertragungskapazitat zu erhohen oder Redundanz zu erzielen. 
Bei der Redundanz veriauft die DatenObertragung parallel, die Kabel 
kfinnen Jedoch normalenv^se entlang physisch unterschiedlfcher Wege 
veriaufen, um zu vertiindem, dafi bteide dun* mechanische 
Beschadigungen ausfallen. Es gibt vorzugsweise nur eine hoherrang^e 
Einheit (Master), die die Zuweisung von Betriebsmittein fOr die 
Kommunlkation handhabt, um zu gewahrleisten, dafi eine Nachricht mit 
der gleichen Prioriat nicht von zwei Einheiten zur gleichen Zeft Qbertragen 
wird. Die Realisierung kann jedoch durch mehrere unterschiedliche 
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Einherten erfolgen. Die Einstellung kann im voraus durch Programmierung 
seitens der Person, die fOr das System verantwortlich 1st. erfolgen. Eine 
Nachricht kann mit Erstanweisungen in Fomi von digitalen Daten 
gekoppelt werden, die von einer Einhert zu einer anderen oder mehreren 
anderen Einherten Obertragen werden. Bei einer Optlmierung der Anzahl 
von Nachrichten in der Obertragung ist es wQnschenswert, dafi. wahrend 
die Zuverlassigkelt aufrechtertialten wird, die wichtigsten Anweisungen 
innertialb vorbestimmter Zeitrahmen verlaufen. Dies kann en^eicht werden. 
indem bestimnite Nachrichten zu einer Gruppe zusammengefafit werden 
und inden> man ihnen einen Pause-Zustand zwischen Jeder Obertragung 
einer Nachricht ^ innerhalb der Gruppe zuwetst, und indem man die 
Moglichkeit der Veriagerung von Erstanweisungen, die zu Obertragen 
sind, zu einer Nachricht innerhalb dieser Gruppe und von dieser Nachricht 
weg schafft Ein recht dynamisches System kann erzielt werden, falls es 
eine Aniaufperiode gibt, wenn die AnschluSeinheiten nur in der Lage sein 
mQssen, eine vorher definierte Nachricht mit dazugehOrigen 
Zweitanweisungen zu empfangen, die besagen, welche Nachricht genutzl 
werden wird, um andere Erstanweisungen zu Qbertragen. 
Drittanweisungen fur die Sfcherung der Obertragung selbst im System 
konnen ebenfalls eingeschlossen werden. 

Die Erfindung bietet die Moglichkeit der Kommunikation, bei der eine 
Nachricht mit Prioritat Obertragen wird, und daS dies normalenA^eise nur 
eine Nachricht ist die eine garantierte Dbertragungszeit hat. Bei einer 
Ausfuhrungsform Ist es wQnschenswert, mehr ate eine Nachricht mit 
dieser garantierten Obertragungszeit zu errefchen. Diese garantierte 
Obertragungszett wird so ausgewahlt. daB> sie so kunz: ist, wie es durch 
das System gefordert wird. In diesem Zusammenhang ist es ebenfalls 
wQnschenswert, eine Bitfrequenz zu nutzen, die so niedrig wie mdglich ist 
Eine niedrige Brtfrequenz fohrt zu weniger Kostenaufwand fur Kabel und 
Elektronlk bei Sender und Empfanger. Sie resultiert ebenfalte in der 
Moglichkeit der Obertragung uber grOUere Entfemungen, und die 
Wahrscheinlichkeit von Fehlem wird verringert Viele dieser 
Anforderungen sind widersprOchlich, das hei&t, wenn ein Merlenal 
verbessert wind, verschlechtert sich ein anderes. Bne optimale Losung 
for diese Probleme kann jedoch mittels der beschriebenen LSsung 
erreicht werden. 
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VERZEICHNIS DER FIGUREN 

Im nachstehenden Text wird eine vorerst vorgeschlagene 
AusfQhrungsform einer Vorrichtung beschrieben, weJche die wesentlichen 
Merkmale der Erfindung dartegt, mit gleichzeitiger Bezugnahme auf die 
beigefugten Zeichnungen, bei denen: 

Figur 1 ein System zeigt das in Obereinstimmung mit dem Prinzip 
verteilter Hnherten konfiguriert ist, die mit einer gemelnsamen 
DatenQbertragungsvorrichtung verbunden sind. Bei einem 
solchen System kann die Vorrichtung genutzt werden, um die 
Zuveriasslgkeit bei den Ofaertragungszeiten zu erhOhen 
und/oder um eine IW6g!ichkert fur die Nutzung weniger 
kostenaufwendiger KommunikationsausrQstungen zu schaffen; 

Figur 2 eine Anzahl von Einherten zeigt, die mit einer seriellen 
Kommunikationsvorrichtung verbunden sind und die 
AusrOstungen eines solchen Typs aufweist, daS Priorltisierung 
einer Erst-Nachrichtenanweisung moglrch ist und daS 
Zweitanweisungen fDr? die RQckstellung einer 
Erstanweisung/von Erstanweisungen von einer Prioritat zu 
einer anderen Prioritat/ anderen Prioritaten empfangen werden 
kfinnen, so da& Erstanv/eisungen mit ausgewahlten/ 
gev^fQnschten Nachrichten Qbennittelt werden kCnnen. Die 
Einheiten in Rgur 2 sind mit speziellen Bauteilen fur die 
Handhabung von Wartezeiten ausgerustet; 

Figur 3 zeigt wie ein Bitpaket aussieht das eine Nachricht und an 
diese gebundene Erst- und Zweitanweisungen umfaiSt und wie 
dieses von einer Einheit zu einer anderen Einheit oder zu 
mehreren anderen Einheiten Obertragen werden kann; 

Rgur 4 Daten for eine Zweitanweisung fQr die Veriagemng von 
Erstanweisungen von einer Nachridit zu einer anderen 
Nachricht zeigt; 

Figur 5 die Konflguration von Treibkreisen fQr die Erzielung eines 
dominanten Niveaus zeigt. das fQr die Prioritisierungsfunktion 
benutzt wird; 
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Daten zeigt die Qbertragen werden, wenn eine Erstanweisung 
an eine Nachrlcht fQr eine individueHe Einhert gekoppelt ist; 
Bin Blockdiagramm von Daten zeigt, die in einer EInheit 
hfiheren NIveaus (Master) genutzt weiden, urn die Kontrolle 
darOber zu behaiten, weJche Nachricht fOr die verschledenen 
Anwelsungen genutzt werden wird. Ein solcher Datensatz wird 
fOr jede Erstanweisung (Variable) genutzt, wenn vollstandige 
Kontrolle vorhanden ist; 

Register zeigt denen eine jede Nachricht zugeordnet werden 
muS, damit diese Erstanweisungen korrekt Qbertragen und 
empfangen kann; und 

einen Satz von Registem mit Daten beschreibt, die Qbertragen 
werden, wenn eine Anzahl von Erstanweisungen Nachrlchten 
wechsein soli. 

DETAILLIERTE AUSFQHRUNGSFORM 

Die Voraussetzungen gemaft der eriauternden AusfQhrungsform sind ein 
verteiltes System, das verbunden ist mit einer DatenQber- 
tragungsvonichtung, in der eine entsprechende Nachricht mit einer ihr im 
System zugewiesen^ einmafigen Prioritat Obemiitlelt werden kann 
(Prioritatsnlveau). Dies micht es moglich, daB zeit-kritischa 
Erstanweisungen, die mit den Nachrichten verbunden sind, Vorrang bei 
der Obertragung erhaften und ihren Bestimmungsort innerhalb eines 
gewQnschten Zeitrahmens mit hoher Wahrschelnlfchkelt enreichen. Je 
njedriger die Prioritat der Nachricht mit verbundener/verbundenen 
EfBtanweisung/en ist. desto schwieriger Ist es einzuschatzen, ob die 
Erstanweisung Ihren Empfanger Innerhalb eines gev\rtlnschten 
Zeitrahmens erreichen wird. Die VerzSgerung einer 
Nachricht/Erstanweisung hangt naturiidi davon ab, wievtele 
Nachrichten/Erstanweisungen mit hOherer Prioritat Qbertragen werden 
und v\ne oft sie gesendet werden. 

Das Problem wird in dem tbtgenden Beispiel beschriefc)en, bei dem 
angenommen wird, daS alle Nachrichten/Erstanweisungen 'M' 0,5 ms fQr 
die Obertragung benotlgen. Dies erglbt die fblgenden garantierten 
Obertragungszeiten. Das Symbol 'AX' zeigt, wieviele Male eine Nachricht/ 



Figur 6 
Figur 7 

RgurS 
Figur 9 



13 



Erstanweisung mit PrioritSt X in dem Zeitraum ubertragen wird, in dem 
eine Nachricht/Erstanweisung mit spezrfizierter Prioritat Obertragen 
werden wird. Das Symbol G zeigt die maximale Verzogerung, die auf der 
Tatsache beruht, daB eine Nachrfcht/Erstanweisung sich bereits In der 
Obertragung befindet Dies ergibt die fofgende Tabeile: 
Prioritat Wartezert-QIelchung 
Wartezeit Eine Obertragung 

0 G+M < 1 ms < 1 ms 

1 G+AO*M+M > 0,5 ms < 
1,5 ms 

2 G+tAO+A]*M+M > 0.5 ms < 
2,0 ms 

3 G+IA0+A1 +A2] *M+M > 0,5 ms < 
2,5 ms 

und so wetter. 



Wie man sieht hat nur eine erste Nachricht/Erstanweisung eine 
garantierte Obertragungszeit. Der Rest bemht darauf, wie oft Nachrichten/ 
Erstanweisungen mit hoherer Prioritat Obemiittett werden, das heiBt der 
Wert, der AO, A1 und so welter gegeben wird. Durc^ die EinfQhrung einer 
Wartezeit VT fQr einige der Nachrichten/Erstanweisungen mit der 
hdchsten Prioritat, so daa eine Nachricht innerhaib dieser Zeit nicht 
zurOckgeschickl wird, werden mehrere Nachrichten/Erstanweisungen mit 
maximierter Obertragungszeit erhalten, da AO, A1 und so weiter auf 1 
maximlert werden. Das Ergebnis kann in der nSchsten Tabelle gesehen 
werden. 



Prioritat 


Wartezeit-Gleichung 


VT(ms) 


max. VerzOgerung 


0 


G+M+VT 


10 


< 11 ms 


1 


G+M+VT+AO "M 


9,5 


< 11 ms 


2 


G+M+Vr+ [AO+Al *M 


9.0 


< 11 ms 


3 


G+M+VT+ [A0+A1+A21 *M 


8,5 


< 11 ms 



und so weiter 

Die Wartezeit VT wird vorzugsweise so iang gestaltet, daB alle 
Nachrichten/Erstanweisungen in der Gruppe innerhaib dieser Zeit VT 
Qbertragen werden kfinnen. Es gibt unterschiedliche Arten und Weisen fQr 
die Auswahl von VT, um eine unterschiedliche Gewichtung von 
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Nachrichten/Erstanwefsungen zu erreichen, um ebenfalls die erwartete 
Belastung der Kommunikatlonsvomchtung zu berQcksichtigen, Ein 
spezieiler Fall von VT (si, daK sie so niedrig im Vergleich zu anderen in 
der Gruppe angesetzt wird, daB diese Nachricht innerhalb der maximalen 
Zeit zwefrnal oder 5fter ubertragen werden kann. In der TabeHe wird sie so 
ausgewahit, daB die maximale Wartezeit die gleiche ist fOr die Anzahl 
(zum Beisplel 21) von erst-prioritisierten Nachrichten, die in der 
erlautenr>den AusfDhrungsfonn vorherbestinimt sind. Es wird festgestellt 
werden, daS alle Nachrichten/Erstanwefeungen, die zu dieser Gnippe 
gehoren, alle eine hChere Prionti! haben mOssen ate diejenlgen, die nicht 
zu der Gnjppe gehSren, damit die Bedingung erfuHt werden kann. 
Ansonsten mangelt es der Prioritat an Signifikanz. Die Anzahf von 
Nachrfchten und Bits In jeder Nachricht mtt zugehSrigen Erstanweisungen 
in der Gruppe muB vorzugsweise niedrig gehalten werden, wenn die 
maximale Zeit kurz gehalten werden soil. Wenn eine Erstanweisung zu 
einer Nachricht auSerhalb der Gruppe verJagert wird, kann eine andere 
Erstanweisur^ diese oder eine andere nicht gebundene Nachricht in der 
Gruppe nutzen und damit schneller und zuveriassiger QbermitleK werden. 
Der Unge des gesamten Bit-Paketes, das Nachricht, eventuell Erst- 
und/oder Zweitanweisungen und Drittanwetsungen umfaBt, die an die 
Obertragungsfunktion im System gebunden sind, kann eine variable 
Lange gegeben werden, mit dem Ziel, die Nachrichten/Pakete so kurz wie 
maglich zu machen. Die Anzahl von Bits fOr die Erstanweisungen wind 
vorzugsweise auf einem Minimum gehalten. 

Bet einer eriautemden AusfQhrungsfomi sind die Einheiten mit einer 
Kommunikatlonsleltung 1 00 ' miteinander gekoppelt Eine solche 
Kommunikationsl^ung hat oft wenige Drahte, das heiBt ein oder zwel 
Drahte werden fur SignalQbertragung genutzt und eine 
Spannungsreferenz (Erdung) und mfigllchenAreise eine Abschimiung 
konnen genutzt werden, um ein Efndringen von Interferenz in die 
Kommunikationsleftung und/oder das Austreten von Interferenz aus dieser 
zu verhindem, Eine Kommunikatfonsleitung ist nicht darauf beschrankt, 
eine Kommunikation auf Drahten zu sein, sondem eine Lichtfeiter- 
Verbindung, eine Wellenleiter-YeriDtndung, und eine Verbindung mfttels 
Funkwellen konnen ebenfalls genutzt werden. Auf dieser 
Kommunikattonsleitung werden Informationselemente seriell Qbertragen, 
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seibst wenn es passleren kann. daS durch Modulation mehrere solche 
serielle Kanale zur gleichen Zeit auf der gleichen Leftung ubertragen 
werden kSnnen. Um zwischen vercchiedenen Nachrichten oder 
Erstanwefsungen zu unterscheWen, die auf der Leftung ubertragen 
warden, wefeen diese ein Kennwort oder eine Bestimmungs-Adresse m 
einer Ausfuhrungsform auf Auf diese Weise konnen die empfangenden 
Einherten zwischen einer Nachricht^rstanwelsungen, die empfengen 
wird/ werden. und denjenlgen unterscheiden, die fQr andere Bnheiten 
bestlmmt sind. 

In Figur 1 wird ein System gezetgt, bei dem die Funktion gemaS der 
neuartigen Vorrichtung anwendbar ist Dieses System besteht aus einer 
Kommunikationsschleife 100, mit der eine Vielzahl von, zum Beispiel 
sechs, komplexen Einheiten 101, 102, 103, 104, 118 und 119 verbunden 
1st zwei Drucksendem 113 J 14 und zwei Positionssendem 107, 112. Das 
System umfafit drei Positionierungseinheiten, eine Bremse 119 und eine 
Temperatunnegelung 118. Das gebrSuchlichste Bauteil bei einer Maschine 
ist ein Bauteil, das eine Fonm der Bewegung erzeugt, und aus diesem 
Grund wird diese Tatsaclie in der Beschreibung genutzL Eine 
angeschiossene Bnheit kann jedocb andere Elemente steuem. wie zum 
Beispiel Bremse, Temperatur, Druck. FIuS usw. Zwei der Einherten 
steuem hydrauRsche Zylinder.' 106, 111, und die dritle Einheit 1/2 (?) 
steuert einen Elektromotor 115. Die Figur weist die betriebenen Objekte 
nicht in gezefchneter Fomi auf, diese kennen jedoch Tefl einer bekannten 
Maschine sein. Hydraulische Zylinder 106, 111 werden durch die 
Steuereinheilen 103, 104 mittels Steuerventilen 105, 110 gesteuert 
Positonssender 107, 112 und Dmcksender 108, 109, 113, 114 werden fur 
Feedback genutzL Die Vorteile bei einem verteilten System sind, da& 
kurze Leitungen zvwschen informationsgebender/n (Sender) und 
infonnationsempfangender/n Einheft/Einheften erzlelt werden kfinnen, was 
besonders wichtig ist, wenn die Signale vom Anatogtyp sind. Die Signale, 
die Qber groBere Entfemungen oder an mehrere Einheiten gesendet 
werden soilen, werden zweckmSfiigenveise mft der 
Kommunikationslettung gekoppeft, damit sie auf diese Weise alien mit 
dleser Leftung verbundenen Einheiten zug§nglich sind. Ein Beispiel dafOr 
sind die Positionssender 107, 112. deren Jnfomiationen fur die Einherten, 
die die Steuerung hinsfchtlich einer gewunschten Position vornehmen, 
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wichtig sind, sie kdnnen aber ebenfails wichtig sein fOr die absolute 
Steuerung in Einheit 101, urn zu sfchern, dafi die gewunschte Position 
errelcht wind. Diese Einheit 101 besteht aus einer Master-Bnheit, die 
mindestens mit einer Funklion operiert, die prOfl, ob die Kommunikation 
funictionjert und wefche, falls erforderlich, Erstanweisungen zwischen 
verschiedenen Nachrichten mit Hilfe von Zweltanwelsungen verlagert 
Diese Einheit 101 kann ebenfails mit einer anderen Funktion openeren, 
die Steuerbefehie und Steuerparameter an verbundene Einheiten gtbt und 
prOfl, ob diese Befehle in einer konnekten Art und Weise ausgefuhrt 
wefden. Damrt eine Bedienungsperson das System OberprOfen kann. wird 
eine Bedienerkonsole 130 genutzt, die mit dw Einheit 101 verbunden ist 
Oder Tell dieser ist Ober die Kommunikatkjnsleitung 100 kfinnen die 
Einheiten auf der Konsole abgelesen werden, und/oder neue 
Steuerbefehie konnen erteift werden. Die Einheit oder Einheiten 101, 130 
kOnnen vom Typ des Personalcomputers sein oder von einer einfacheren 
Art mtt wenigen KnSpfen und MeWeleuchten, abhangig davon, welche 
Infomiatlonen zur und von der Bedienungsperson gesendet werden. 

Figur 2 beschreibt drei Einheiten, die an eine Kommunikationsvorrichtung 
200 gekoppelt slnd, die vwn gleichen Typ wfe die 
Kommunikationsvorrichtung 100 sein kann. Die Einheiten bestehen aus 
einem Prozessor 210j 220, 230, RAM-Speichem 211, 221. 231, einem 
werteren Speicher oder einer anderen Peripherie-Einhelt 212. 222, 232. 
Adaptations-EIementen fOr exteme Komponenten 214 - 216, 224 - 226, 
234 -236, OszHlatoren 218, 228. 238. einem serlellen KommunB^ations- 
Stromkreis 213, 223, 233, 240 und Adaptations-Elementen 219. 229. 239. 
241 fOr die Kommunikationslaitungen 200. 201. Bei den Einheiten 202, 
203 gibt es auch zwei Einheiten 262, 263 mit Registem, fOr die mit Hilfe 
des Taklgebers 228, 238, der fQr die Steuerung der Wartezerten 
eir>gesetzt werden kann, der Countdown vorgenommen werden kann. Urn 
die an der Einheit angeofdneten Komponenten zusammenzuschalten. 
wird eine Computer-Sammeltertung 252, 253, 254 genutzt, die vollstandig 
Oder teiiweise mtt alien Komponenten in der Einheit verbunden ist Die 
Einheit ist ident" sch mit 203. das heiBt diese l>ekJen sind austauschbar. 
Es ist jedoch nicht erforderilch, die Einheiten so zu konstruieren, daB sie 
austauschbar sind, um die Moglichkeit der Neu-Prioritisierung zu bleten. 
Die Einheiten 213, 223, 233 entsprechen vorzugsweise einer 
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gerroinsamen MinimaKSpezifikatlon fQr serielle Kommunikation, so dali 
die gesendete Bit-Folge von anderen Einheiten empfangen warden kann. 
Dies betrifft hauptsachtich die Informatlonen daruber, welche Bit-Frequenz 
und welche Spannungen genutzt werden wenden. Die EInheJt 204 enthait 
ein welteres Element 241, welches an eine andere 
Kommunikationsvonichtung 201 angeschtossen ist Die Notwendigkeit 
einer wefteren Kommunikationsleitung kann auf der Tatsache beruhen, 
daS unterschiedliche Ebenen (Pnoritaten) im System gewQnscht werden, 
daB die Geschwindigkeil eine weitere serielle Kommunikationsvorrichtung 
erforderlich macht, Oder daK zwei oder mehrere parallele serielle 
Leitungen genutzt werden. um Redundanz In einem System zu en^elchen. 
met Fehler-Toleranz, zum Beispiel bei milKarischen AusrOstungen. In 
Einheit 204 ist eine weitere, mit dem Prozessor verbundene Einheit 242 
plaziert die zum Beispiel ern Signalprozessor oder ein Rechenwerk fQr 
Informationsflufi-Zahlen sein kann. Bestimmte Komponenten/Funktionen 
kdnnen auf ein und demseiben SiliziunDchip zusammengefaBt werden 
Oder in einer Kapsel angebracht werden. In den meisten Fallen wird 
jedoch die gegenOber extemen Einheiten anrangierte Adaptation in 
separaten Komponenten arrangiert, da diese groBe Abweichungen haben 
k6nnen und in bestimmten Fallen mit einem diffizilen elektrischen UmfeW 
umgehen werden. Die Spannungsspeisung ist nicht in der Figur enthalten, 
sie erfolgt jedoch gemSB bekahnten Attemativen. Die Teile 214 - 216, 224 
- 226, 234 - 236 kdnnen digitaler oder analc^er Art sein sowohl fQr 
Eingangs- als auch fur Ausgangssignale. Diese kSnnen ebenfalls 
erforderliche Trennelemente enthaften, wie zum Beispiel Optokoppler, 
Transfonmatoren und so weiter. 

Rgur 3 zetgt wie ein kompletles Paket von BKs zur Obertragung (das eine 
Nachricht und Erst-, Zweit- und/oder Dritt-Anweisungen umfaUt) 
konfiguriert werden kann. In diesem Falls gibt es eine digrtale 
Kommunikationsvomchtung, die mit zwel versdiiedenen Ebenen. 1 oder 
0, operierL Eine jede derartige Ziffer wird Bit genannt und hat 
Qblichenveise eine bestimmte Zeitiange 310; zumrndest Sender und 
Empfanger mQssen wissen, wo sich jedes Bit Im Paket beflndet, damit in 
jedem Empfanger eine korrekte Auswertung erfolgen kann. Wenn nichts 
gesendet wird, wird ein und die selbe Ziffer Qblichenveise die gesamte 
Zeit uber gesendet und in der eriautemden AusfOhrungsform wird die 
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2fffer"1" 300 verwendet Erne Qbertragung beginnt mit einem Start-Bit *'G" 
301- Wenn dieses Bit zwischen zwei Paketen vom Wert 1 abweicht, der 
auf der Kommunlkations-Vorrichtung Obertragen wird, wird War gemacht, 
da& eine Qbertragung begonnen hat. Die Startfoige kann aus anderen 
Bits bestehen, der Start eines Pakets besteht jedoch normaienvelse nur 
aus einem einzigen Bit Die Kante 31 1 des Start-Bits fungiert ebenfalls ats 
Synchronisieren fQr das gesamte System, so daB Qbertragung und 
Empfeng von Bits gleichzeitig im gesanrrten System ablaufen. Das Lesen 
eines jeden Bte erfotgt nomialerweise so nahe am Zentrum wie mdglfd^, 
um das Risiko zu minimieren, da& ein ^Isches Bit getesen wird. Wenn 
das Paket lang ist, sind die Empfanger nomnalerweise mit der M5glichkeit 
for ein emeutes Synchronisieren an den Kanten ausgerOstet, die im Paket 
eintreffen. Um die Moglichkett eines Synchronisierens zu geben, wenn 
ledigiich 1 Oder 0 Obertragen wird, ist die Kommunfkations-Vonichtung 
nomialerweise mit "Bit-Stuffing" ausgerQstet das heilit, falls es zu viele 
Bte mit dem gleichen Wert in einer Reihe gibt, ftigt der Sender einen Bit 
mit dem entgegengesetzten Wert ein. Dies geschieht in Obereinstimmung 
mit speziellen Regefn, so daB der Empfanger diese Stopfbits selektieren 
kann* Hadh dem Startbit ergibt sich ein Feid 302 mit einer Anzahl von Bits, 
die den Zweitanweisungen zugeordnet werden kfinnen, um zu klSren, 
welche Prioritat das Paket hat Die Identifizierung der betroffenen 
Nachridit ist somrt eingesditossen. Bne Methode zur Erzielung der 
Prioritisierung besteht darin, 0 zu einer dominanten Ebene zu machen, 
das heist, soi^ald eine Einheit die Ziffer 0 Obemirttett, wird diese zu 0 in 
der Kommunikations-Vorrichtung. Die andere Vorausetzung besteht darin. 
daS alle die Qbertragung zur gleichen Zeit beginnen. Das bedeutet, daU, 
sobald ein Startbit durch einen Empfanger festgestellt wird, es nicht mehr 
gestattel ist, eine Qbertragung zu starten. Wenn alle die Qbertragung zur 
gleichen Zeit starten, und die Qbertragenden Einherten LeseprOfung fQr 
das Bit , das sie gerade gesendet haben, vomehmen, dann brechen die 
Einheiten* die eine 1 senden und bei der LeseprOfung eine 0 ertialten, die 
Qbertragung des Pakeles ab. Wenn das Prloritfltsfeld mit dem wichtigsten 
Bit zuerst beginnt dann wird nur das Paket ubriggelassen werden, dessen 
Prioriat am nahestai zu 0 llegt Andere Sender werden die Qbertragung 
abgebrochen hab^. In diesem Faite ist davon ausgegangen worden. 
dafi das PrioritatsfekJ eine Lange von 12 Bit hat. Der nSchste Teil im 
Paket besteht aus einer Anzahl von Bits 303, die eine Dritlanweisung mit 
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System-lnformationen bilden, zum Betspie! RQckstellungs-Funktionen und 
dergleichen, Danach kommt ein Bit-FeW 3i34. das zu diesen 
Drittanweisungen gehOrt und beschrelbt wie viele nachfolgende Daten 
305 Obertragen werden werden. Die letztgenannten Datenbte 305 bilden 
diese Erstanweisungen und werden oft In Mehrfachen von 8 Bits 
Obennittelt, urn ganze Bytes zu erhalten. Die Lange der Daten 305 kann 
variabel sein. Die Zahl liegt geeigneterwelse zwischen 0 und 16 Bytes 
Oder efner anderen Maximal-ZahL Der Vorteil einer variablen Zahl ist, daS 
die Ldnge des Pakets niediig gehaften warden kann. um die 
Verzagerungszeiten im System zu veningern. Eine Maximierung der 
Anzahl von Bytes ist erforderlich, um die maximalen Zeiten berechnen zu 
konnen. Den Daten 305 muB eine Art Kontroflsumme 306 folgen (die Teil 
der Drittanweisungen Ist). damrt der Empfanger die Bestatigung erhalten 
kann, daft das erfaBte Paket korrekt ist. Dfese wird gemeinhin in 
Obereinstimmung mit einem zyklischen BlockprOfungs-Polynom des 
Senders berechnet, und sie wird mrt dem Ergebnis verglichen, das der 
Empfanger erhalten hat, wenn er die gleiche Berechnung bezOglich der 
empfangenen Bits vomimmt. Die Zahl der Bits in Feld 306 beruht darauf, 
welches Blockprtlfungs-Polynom genutzt wird, aber die Lange und das 
Pcrfynom mussen festgelegt werden;' ehe die Kommunikation begonnen 
wird. Am Ende kann der Empfanger begreifiidierweise eIn ul:)ermitteltes 1- 
Bit m'rt der dominanteh 0 Qberschreiben, dem letzten Bit in 307 (das Teil 
der Drittanweisungen Ist). als Bestatigung dafQr, daB der Empfanger das 
Paket erhalten hat Nach dem tatsSchlichen Paket gibt es einen 
Zwischenraum 308, um zu verdeutlichen, daB die Kommunikations- 
Vonichtung frel Ist. An Punkt 312 ist es gestattet, ein neues Paket 
auszusenden, das mit Punkt 311 im nachsten Paket Qbereinstimmen 
sollte. Wenn keine Nachricht^Erstanweisungen in diesem Augenbiick zur 
Obertragung anliegen, verbleibt die Ebene auf 1. bis eine EInhelt 
Obertragen mSchte, Dfeser Start einer neuen Obertragung kann zu jedem 
Zeitpunkt nach Zelt 312 erfblgen. Da die Zeit 308 eine besondere LSnge 
hat konnen mehrere Sender zur gieichen Zeit an Punkt 312 gestartet 
werden, 

GemSB der oben angefOhrten Beschreibung kann von einem 
entsprechenden Paket angenommen werden, daB es eine Nachridit mit 
dazugehdrigen Erstanweisungen 305 Qber die Systemdaten enthSIt, die 
zwischen den Einheiten Qbertragent werden. Zus§tzlich ist eine Prioritats- 



20 



Artweisung enthalten, die die Prioritat fOr d(e Nachrlcht angibt Diese 
Prioritats-Anweisung wird hier ganz allgemein als Zweftanweisung(en) 
bezeichnet Andere Daten gehSren zu der Kategorie von hier 
spezlflzierten Drittanweisungen. 

Figur 4 beschreibt eine Prioritatsumverteilungs-Nachricht, die eine 
Varlante von einzelnen Anweisungen. die Qbertragen warden, nutzt, so 
daB eine Erstanweisung von emer Nachrlcht zu einer anderen Nachricht 
veriagert werxlen kann. In diesem Faile spezifizieren die ersten 2 Bits in 
Feld 400, da& ein Wechsel der Nachricht zur Anwendung kommt Die 
nachfolgenden 6 Bits kOnnen dann die Verzogemngszert angeben. die 
zwischen zwei Obertragungen der neuen Nadiricht zur Anwendung 
kommen soli. Die nachfolgenden 12 Bits 401 spezifizierOT die atte 
Nachrrcht (en), und dann folgen 12 Bits 402 mrt der neuen Nachricht (en), 
die jetzt genutzt werden wIrd. Das heiSt, die Prioritatsumverteilungs- 
Nachricht bedeutet, daB die Erstanweisung oderdie Erstanweisungen, die 
frOher mit einer fruheren Nachricht(en) Qbertragen wurde(n). jetzt mrt einer 
anderen Nachricht Oder mehreren anderen Nachrichten gesendet werden 
wird. Dfese Anweisungen kOnnen von alien Einheiten empfangen werden, 
die mit der Kommunikations-Vonichhjng verbunden sind, was bedeutet, 
daB die Qbertragenden und alle empfangenden Einheiten zur gleichen 
Zeit wissen, welche Nachricht bei der Obertragung einer entsprechenden 
Erstanweisung nach dem Wechsel oder nach einer vorherbestimnnten Zeit 
nach dem Wechsel genutzt werden wird. 

Dieser Austausch einer Erstanweisung zwischen verschiedenen 
Nachrichten ist mit einem gewissen Risiko behaflet, dergestaft daB die 
betrefPende Erstanweisung Qb^ragen wird, direkt nachdem der 
Austausch durchgefOhrt wurde, und daB ein Paket dafOr in einem 
Obertragungs-Puffer bereit steht. Dieses Paket wird dann In den 
Obertragungspuffer mittels der alten Nachricht eingegeben. Wenn es die 
Eiektronik zuldBt, kann die Qbertragende Einheit die Obertragung 
abbrechen, die emeute Obertragung kann mit der betreffenden 
Erstanweisung mit der neuen Nachricht gestartet werden. Wenn dies nicht 
durdigefuhrt werden kann, wird das Paket mit der/den an die alte 
Nachricht gebundenen Erstanwefsung(en) abgehen. Die empfangenden 
Einheiten, dies slch nicht eingestellt haben, werden naturiich die an die 
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aite Nachricht gebundene Erstanweisung empfangen. Mit hoher 
Wahrschelnlichkeit werden sich jedoch die Empfanger schon auf die neue 
Nachricht eingestellt haben, was bedeutet dafi die an eine falsche 
Nachricht gebundenen gesendeten Erstanweisungen nicht empfangen 
werden werden, Damit die Erstanweisungen weitergeleltet werden, ist es 
erforderiich, daS der Sender eine emeute Obertragung mit Bindung (?) 
der Erstanweisung an die neue Nachricht vomimmt 

Das erste FeW 400 ist nicht vonnoten, falls ein Wechsel der Nachricht 
mittels einer speziellen Nachricht Qberlragen wird. Dies ist so, weil es in 
diesem Falle klargemacht wind, welche Anweisung welcher Nachricht bei 
der Obertragung genutzt wird. In Fallen, wo die Verzogerungszelt nicht in 
Anspruch genommen wird Oder wo diese In einer anderen Weise gegeben 
wird, wird das Feld 403 ebenfalls nicht benotigt, was bedeutet. daS das 
Paket urn ein Byte veri<Qrzt werden kann. In einem Fail, wo das Prioritats- 
Feld 302 ISnger oder kOrzer wird, kann das FeW 401. 402 ebenfalls im 
gleichen Umlang veriangert Oder vericurzt werden. Es ist mdglich. daS 
eine Zweitanweisung Daten der Art enthSlt dafi sie sich selbst zu einer 
neuen Nachricht veriagert 

In Figur 5 ist die Elektronik eingezeichnet, die es gestattet dafi dominante 
Bits ubertragen werden. Eine tinheit 501 wird Einheit 219 entsprechen, 
und 502 wird 229 entspredien. Der Widerstand 503 kann aufien 
angebracht werden. oder er kann Teil jeder Bnheit setn. Die Adaptations- 
Bemente 219, 229, 239 der Elnheiten kSnnen die gleiche Konfiguration 
Oder unterschiedlfche Konfiguratlonen aufweisen, solange wie sie den 
elektrischen Normen fur die Obertragung der l>eiden 1/0-Ebenen 
entsprechen. Bestimmte Teile der Teile in Einheit 501 kfinnen in 213 
eingebaut sein. Die Bnheit 501 kann auch Optokoppler undAxJer 
Transformatoren enthaiten, um eine Gleichstrom-Trennung zwischen der 
Kommunikationsvonichtung 500 und der Elektronik der Einheit zu 
erbringen. Wenn der Ausgang 508 von 501 eine 1 ist, wird der Transistor 
519 gesdifossen, und das Signal In der Kommunikatfons-VonldTtung 500 
wird 1 (hoch) sein, aufgrund der Tatsache, dafi der \Afiderstand 503 an 
+ 5V gekoppelt ist 
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Wenn eine Einheit 0 Qbermitteft, wird der Transistor sich 5ffhen und einen 
Abfail des Pegels von 500 auf 0 bewlrken, abhSngig davon wie viele 
Einherten elne 1 zur glefchen Zeit Qbertragen. Aulgrund der Umkehr- 
Funktion des Transistors gibt es einen Inverter zwischen 508 und 519, so 
daS 500 und 508 den gleichen Logikpegel empfangen warden. Die 
logische Funkfion 501 ist eine EJngabe mtt Schmitt-Trigger, die Stfirungen 
geringen Umfangs unterdrOckt so dafi ein stabiler Logikpegel en-eicht 
werden kann. Die logische Funktion ist eine inverse Funktion, und daher 
wird sie von einem Inverter gefolgt d^it die Logikpegel bei der 
Obertragung die glefchen an 500, 508, 509 sind. Die togische Funktion 
506 ist dergestalt daB sie fur einen togischen 1 Ausgang an 510 sorgt» 
wenn die Signaie 508, 509 den gleichen Logikpegel haben. Dieses Signal 
kann genutzt werden, um darauf hinzuweisen, daB eine Einheit nnlt 
hSherer Prioritat wahrend der Prioritislerung Qbertr§gt Dies geschieht, 
wenn die Bnheit eine 1 in Prioritatsfeld 302 QbertrSgt und zur gleichen 
Zeit eine andere oder mehrere andere Einheiten eine 0 Obertragen. 
In diesem Fall wird es eine logische 1 an 508 und eine logische 0 an 509 
geben, was fOr elne logische 0 an 510 sorgt, womit darauf venA^iesen wird, 
daB eine Einheit hoherer PrioritSt beim Obertragen isL Die Logik, an die 
das Signal gekoppelt sein wird, wird- in diesem Falle die Obertragung an 
508 abbrechen, das helBt der Pegel wird auf Logikpegel 1 verbleiben. 
Wenn der Logikpegel an 510 niedrig in Fe!d 303 werden sollte und spSter, 
so waist dies darauf hin, daU Fehler bei der Obertragung aufgetreten sind. 
Im Gegensatz dazu wird der Pegel 510 im letzten Bit in Feld 307 nach 
unten gehen, als Anzelge dafOr, dafi die Nachrrcht empfangen worden ist 

FIgur 6 beschreibt: eine weitere Variante von Zweitanweisungen 
dergestalt, daB eine Zusammenschaltung zv^schen Sender und 
Empfanger von Erstanwelsungen moglich ist Die Voraussetzung dafOr Ist, 
daB es eine Anzahl von Variablen in der sendenden Einheit gibt, die als 
Erstanweisungen Qbertragen werden kfinnen, und daB es Variablen im 
Empfanger gibt, die diese Qbertragenen Erstanweisungen empfangen 
konnen. Damit es moglich 1st, daB Zweitanweisungen an eine spezifist^ie 
Einheit gerichtet werden konnen, mOssen sie eine eindeutige Adresse 
haben. 
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Das Format dleser Art von Zweitanweisungen hat erne ahnliche 
Konfiguration wie die in Figur 4 beschriebenen Zweitanweisungen. Die 
gleiche Nachricht kann genutzt werden, da elne Unterscheidung erfolgen 
kann, wenn der Inhalt In 400, 600 diese unterschiedlrchen 
Zwettanweisungen auseinanderhalt. Daten in 601 haben geeignetenveise 
die gleichen Infonnationen wie 403. 

Es wird zurei^t beschrieben werden, wie eine Variable fQr Obertragung an 
eine Nachricht als Erstanweisung gekoppelt werden kann. In diesem Falle 
glbt 600 an, daft eine Beschreibung der Obertragung von 
Erstanweisungen beschrieben w^den wird. Die 12-Brt 602 gibt eine Zahl 
zwischen 0 und 4095, die angibt, w^che Einhert diese Zweitanweisungen 
ennpfangen wIrd. Danach kommt 12-Blt 603 mit einer Zahl zwischen 0 
und 4095, die spezifiziert, wetehe ausgehende Variable mit dieser 
Nachrteht Qbertragen werden wird. Zuletzt kommen 12 Bits, die 
spezifizieren, welche Nachricht bef der Obertragung dieser 
Erstanweisungen mit Daten von Variablen genutzt werden wird. 

Danach werden alle diejenigen, die diese Erstanweisungen benOtigen, an 
diese Nachricht gekoppelt. Das geschieht durch Obertragung einer 
Nachricht mit Zweitanweisungen, wo BOO jetzl spezifiziert, daB eine 
Beschreibung des Enrtpfangs von Erstanweisungen beschrieben werden 
wird. 

Feld 603 spezifiziert, wie im obigen Falle, welche Einheit durch diese 
Zweitanweisungen betroffen wird. Diesem folgt ein Feld 603, das 
spezifiziert. an wetehe inteme Variable Erstanweisungen der Nachridit 
angekoppelt werden. SchiieBlich gibt es das 12-Bit 604, das die Nachricht 
angibt, mit der diese Erstanweisungen Qbertragen werden. Alle Einheiten, 
die die gleichen Erstanweisungen benotigen, mOssen In der Lage sein zu 
wissen, von welcher Nachricht diese Qbertragen werden. Dies gesdileht 
durch die obengenannte Nachricht, die mit Zweitanweisungen genau so 
oft Qbertragen wird, wie es betroffene Einheiten glbt und wo die Einheit in 
Feld 602 ang^efaen ist In einem Fall mil EmpfSnger hat 601 keine 
FunkHon. 
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Die oben beschriebenen InformStionsGlemente konnen In alien Einheiten 
vorprogrammlert werden auBer dort, wo die Obertragung von 
Zweitanwelsungen nur eine Nachricht mit zugehOrigen Zweltanweisungen 
erfondert, die beim Start des Systems zu definleren 1st. Die 
Infofrrationselemente mOssen dann nur im Master ickarisiert wenJen. 

Bel gewlssen Anwendungen ist es wfchtig, in der Lage zu sein, ein 
System dynamlsch zu oiganisleren, das helSt, es solfte mSglich seIn, dafi 
Komponenten und Funktionen In einer Entwicklungsphase Implementiert 
werden und/oder daft das System danach komplettiert wird und/oder es 
sollte moglloh sein, die inkorporierten verbundenen Einheiten in 
verschiedenen Systemen ohne die Notwendigkeit einer erneuten 
Programmierung zu nutzen. Die Erfindung macht es mflglich, dafi die 
Informationselemente, die fQr das System benotigt werden. erstellt werden 
kdnnen, wenn das System anlduft. 

Eine dynamlsch verbundene EInheit bedeutet eIne Einheit, wetehe von 
Beglnn an nicht Naehriditen, sondern eine vorherbestimmte Nachricht mit 
Zweltanweisungen emp^ngt oder Obertragt Das kann eine physische 
Einheit sein, das heiBt. daS eine Einheit durch einen Kontakt mit der 
Kommunikatlonsleitung verbunden Ist oder eine loglsche Einheit, das 
heifit, eine Funktion, die sich m einer physischen Einheit befindet, at>er 
nicht firOher benutzt worden ist Zum Beispiel kann man slch einen 
Roboter-Arb«tsplat2 vorstellen, an weidiem eIn Roboter verschiedene 
Objekte maschlnelt beart>eltet. Es kann dann so sein, dafi der Roboter 
nonnalenweise nfcht seitwarts bewegt wird, ohne daB sein Frelheitsgrad 
blockiert wird. Das wird durch 103. 106 illustriert Es gibt dann keinen 
Grund dafur zu gestatten, daB diese Funktion aufrecht erhalten wird und 
die Kommunlkationsvom'chtung belastet Zu einem bestimmten Zeltpunkt 
Oder in einem bestinvnten Modus kann es vorkommen, daB ein 
maschinell zu bearb^ndes Objekt seltwdrts bewegt werden muB. Der 
Master kann dann dynamlsch einen Funktionspunkt fOr die Sertw^rts- 
Bewegung starten und die Nachrichten erstelien. die fOr erforderiidie 
Erstanweisungen benOtlgt werden, die zu Qbertragen sind, vwe zum 
Beispiei die gewunschten Posltlonen seitwarts. Wenn die Seltwarts- 
Bewegung ausgelost worden ist, kann die Blockierung dieser Bewegung 
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gel5st warden, und der Roboter hat einen neuen Funktionspunkt im 
System erhalten. 

Beschrieben wird hier eine dynamische Verbindung einer logischen 
Einheft Diese Einhert wird logisch genannt, da die Einheit ais soiche vom 
Start an physisch verbunden war, aber nicht tm System installiert war, da 
ihre Funktion nicht erforderlich war, urn die fmheren Anweisungen 
freizugeben. Naturlidi kann es auch mOglich sein, einen Funktionspunkt 
und seine Nachricht zu schlieBen, wenn die Erstanweisungen nk:ht mehr 
fur die vorgegebenen Arbeitsaufgaben bendtigt werden. Es kann mehrere 
soiche Funktionseinheiten in ein und derselben physlschen Einheit gefaen. 
In einem Fail, der zu dieser Kategorie gehflrt. kann es wQnschenswert 
seen, daS ein seiches iogisches Funktionselement In Betrieb ist, wShrend 
die anderen Funktionselemente von ihren Au^aben abgekoppelt werden. 
Aufgrund der Tatsache, daS ein Master diese Zuweisung von Nachrlchten 
for Obertragung von Erstanweisungen ausfOhrt, kann der Master darauf 
achten, daB diese neuen Nachrichten nicht frOher benutzt werden. Im am 
weitesten eotwlckelten Fall kann diese Verbindung zum gleichen 
Zeitpunkt eintreten, wie die gleiche Kommunikationsvorrichtung vom 
Roboter fllr die Steuerung des Roboters in Anspruch genommen wird, 
wahrend er das vorher genannte Objekt maschinell bearbeitet. 

Das nachste Beispiel beschreibt eine physische Verbindung eines 
Funktionselementes. Der gleiche Roboter wird als eine Grundlage 
benutzt, aber in diesem Falle befinden sich die gesteuerten Funktionen In 
dem Schlltten, der das Werkstuck zum Roboter vorschiebt, wie durch 115, 
102 aiustriert wird, Man kann ^ch vorsteilen, daS das Objekt synchron mtt 
der Bewegung des Roboters wahrend des Aribeitszyklus des Roboters 
rotJeren muB. Dieses Problem kann dadurch gelOst werden, daS es einen 
Verbindungspunkt 122 vom Roboter aus gibt, wo die Kommunikations- 
ieitung an externe Bnheiten gekoppelt werden kann. NatOriich mu& die 
Kommunikatfon vor interferenz geschOtzt werden, Im Falle einer 
Verbindung, auch wenn die Kommunikatlonsvomchtung selbst 
gerauschvolte Obertragungen mrttels der zyklischen BlockprQfungs- 
Summe (CRG) zurOckweisen kann. Da die externe Einheit physisch 
angeschlossen Ist, mufi ste mit Informationen darOber versehen werden, 
wie Anweisungen an die Einheit und von der Bnheit in der 
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Kommunikationsvorrichtung ubertragen werden. Dies geschieht Ober die 
Logikverbindung gemSB der erlSutamden AusfQhrungsform. 

Das letzte Beisplel zeigt einen der Vorteile mit der erfindungsgefn§Ben 
Konfiguration. Man kann sfch vorstellen. daB der Schlitten, der in der Lage 
ist, das WerkstQck zu drehen, an zwei oder mehr verschiedene Roboter 
gekoppelt sain kann. Nachrichten mit zugehdriger/zugehorigen 
Zweitanwei^ng/en sind das einzige. was vorab fQr alle die Einheiten 
bekannt sein mufi, die in einem solchen System verbunden sein werden. 
Danach kSnnen jedoch unterschiedliche Nachrichten in jedem System fQr 
die Obertragung von Erstanweisungen genutzt werden. 

Damit der Master in der Lage rst, das System zu organisieren, muS er 
eine Tabelle gem§fi Figur 7 enthalten und damit arbeiten, und mittels 
dieser Tabelle (IberprOft er stSndig, mit welchen Nachrichten die 
Erstanweisungen Qbertragen werden sollen. Diese Tabeiie ist notwendig, 
um in der Lage zu sein, Kopplungen von Erstanweisungen an eine 
Nachricht beim Anlaufen mit Zweitanweisungen gemad Figur 6 zu 
erstelien. Wenn aile Nachrichten beim Start des Systems definiert sind. 
reicht es aus, daU der Master mit einer Tabelle gemaft Figur 9 In der Lage 
ist, die Neuprioritisierung zu handhaben. Im letzteren Fall muB es eine 
M6glichkeit geben, ein Wiederianlaufen des Systems durchzuftlhren, damit 
die GrundeinsteHung erzielt werden kann. 

Die Tabelle enthalt ebenfalis Anweisungen dergestalt. daB der Master die 
Neuprioritisierung durch^hren kann, fells diese erforderiich ist Die 
Einleitung der iNJeuprioritisierung kann errtweder durch den "Master" 
erfolgen, der den DatenfluB In der Kommunlkationsvonichtung verfolgt 
und prQft, ob Nachrichten mit vorgegebenen Intervalten auftreffen oder ob 
eine betroffene Einheit den Master infomniert, falls sie die Infonmation nicht 
innerhalb einer vorgegebenen Zeit empfangt 

Hdchstwahrscheinlich werden mehnere Erstanweisungen ubertragen 
werden. Das erfordert daft eine Liste mil all diesen Erstanwefeongen und 
Daten auf ihrer Konf^uration 740, 741 vorhanden isL Register 742 enthSIt 
Anweisungen, wo diese Liste anfangt Teil 740 ist eine Sammlung von 
Registern, die Anweisungen um eine Erstanweisung herum enttialt. 
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Register 700 enthSIt eine Identifikationsnummer dieser Erslanweisungen, 
die durch 740 beschrieben werden. Register 701 enttiait Informationen 
dazu, weldie Nachricht eigens fur diese Erstanweisungen benutzt wlrd. 
Register 702 enthait die genutzte Wartezeit Damil eine Nachricht gemaH 
FIgur 6 Obertragen wird, mufi der Master Informationen Qber mehrere 
verschiedene Anweisungen haben. In Register 703 wird die Nachricht 
angegeben, die genutzt wird. wenn das System gestartet wird, und in 704 
wird die Wartezeit angegeben, die dann genutzt werden wird. Die Bnheit, 
die dIese Erstanweisungen Qbertragt, wird in 713 angegeben, und die 
Variable, die von ihr intern genutzt wird, wird in 714 angegeben. Eine 
Nachricht mil Erstanweisungen kann an eine oder mehrere Einheiten 
Obertragen werden, und die Anzahl der Empfanger wird in 705 
angegeben. Register 705 ist eine Hinweisadresse auf 706. wo die erste 
der Einheiten, die diese Nachricht empfangt angegeben ist, und dafiir 
gibt es eine Anwefsung dazu, welche interne Variable von der Einheit 
genutzt wird. Nach den Registern 706, 716 gibt es ein Register 707 als 
Hinweisadresse auf die zweite Einheit, die diese Nachricht empfSngt, Auf 
diese Weise kann eine betrachtBche Anzahl von empfangenden Einheften 
an die Nachricht gekoppett werden. Im letzten Register, das eine 
empfar)gende Einheit angibt, gibt es eine Hinweisadresse 711, welche 
angibt, daft dies die letzte auf der LIste ist. Das letzte Register 712 
verweist auf die nachste Erstanweisung 741, die in der 
Kommunikationsvonichtung Obertragen wird. Diese Erstanweisung hat nur 
zwei Empfanger im Vergleich zu 740, die drei hat. 

Es ist nicht erforderiich, daft die Qbertragenden und die empfangenden 
Einheiten alle diese Anweisungen in Figur 7 standig verfolgen, sie sind 
aber dazu in der Lage, sich diese Infomrationen zu beschaffen. Indem sie 
diese Anweisungen Qber die Zwettanweisungen des Typs in Figur 6 
abnjfen, die von der Kommunikationsvom'chtung Obertragen werden, und 
eine Tabeile aufbauen, die der des Masters entsprechend Figur 7 ahniich 
ist Die exteme Einheit kann jedoch nicht wissen, weiche Variable 
Nummer 700, 720 intern durch den Master benutzt wird, da dies nfen^ls 
durch die Kommunflcatfonsvorrichtung Obertragen wird. Alle Einheiten 
mOssen jedoch mit der Infomiation darOber konform gehen, an welche 
Nachricht die intemen Eingabe- und Ausgabevariablen gekoppeit sind. 
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In jeder Einheit mOssen die Variablen, die als Erstanweisungen mit einer 
Nachricht in der Kommunikationsvonichtung ubertragen werden, 
bestimmte Infonnationen haben. damit Kommunikation und 
RQcksteilungen mogllch sind. DIese Infonnationen warden In FIgur 8 
beschrieben, wo Register 801 die Nummer der intemen Variable ist, auf 
die in 603 venwlesen wird, im Falle der Kopplung einer Variable an eine 
Erstanweisung einer Nachricht. Register 802 ist ein Register, das den 
Countdown der Zeit von einem eingestellten Wert auf Null vomimmt. 
Dieses Register wird genirtzt, urn die erforderiiche Wartezeit zu erzielen. 
Register 803 enthalt die Wartezeit, die durch 403 oder 601 Qbertragen 
wird. und die in 802 plazlert wird. wenn eine Obertragung dieser Variable 
begonnen hat. Das letzte Register 804 enthSIt Informatfonen darOber, 
welche Nachricht die Variable als Erstanweisung zu beglerten hat. Bei 
einem Emptenger wird nur 801 benfitigt, 804 ist dort, da es keine 
Notwendigkeit gibt, sich mit der Wartezeit zu befassen. 

Ftgur 9 beschreibt die Register mit Informationen, die Qbertragen werden, 
wenn Erstanweisungen eine Nachri<^ wechseln. Diese Anweisungen, 
zum Beispiei 910, sind das einzige, was benOtigt wird, um den Transfer 
einer Nachricht zu bewaitigen. Diejenigen, die mft 901 gekennzeichnet 
sind. sind die vier Biacke, die ubertragen werden, wenn ein Wechsel von 
Modus 2 zu Modus 1 fetattfindet. Jeder Block 910. 920. 930, 940 enthalt 
die Daten, die als Zweitanweisungen mit der Nachricht Qbertragen 
werden, die sich mit einem Wechsel der Nachricht befafit Register 911 
enthait die neue Wartezeit, die in diesem Falle 0 ist und die in der 
Zweitanweisung Teil 403 plaziert wird. Der nachste Teil 912 gibt an, auf 
welche voriiegende Nadiricrfit die Angieichung zutrifft, und diese 
Infomnation befindet sich in 401. Tdl 913 enthalt Anweisungen dazu, 
welche Nachricht hiemach genutzt wird, und diese {nfomnation wird in 402 
plaziert. Wenn die vier Zweitanweisungen ubennittelt werden, ist die 
Kommunkationsvomchtung bereft, in Modus 1 zu ariDeiten. Die ersten 
Bnsteilungen 910 und 920 sind Verlagerungen einer Nachricht nach 
auBen von der Gruppe mit hoher Prioritat zu einer Nachricht mit niedriger 
Prioritat Wenn der Nachricht niedrige Prioritat gegeben wird, und sie nicht 
linger zu der Gruppe gehdrt, kann die Wartezeit auf 0 eingestellt werden, 
damit keine unn6tige Verzdgerung eintritl. Die beiden letzten 
Einstellungen sind Veriagerungen nach innen einer Nachricht mft niedriger 
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Prioritat zu elner Nachricht mit hoher Prioritat innerhalb der Gruppe. Wenn 
eine Nachricht in der Gaippe angeJangt ist, mufi ihr ebenfalb eine 
Wartezeit zwischen den Nachrichten gegeben werden, urn Platz fQr 
andere in der Gruppe zu schaffen. Ihre Nachricht zu Obermitteln. 

Bei einer AusfQhrungsfonn wird davon ausgegangen, daB das System so 
aufgefaBt wird, daG es in mehreren unterschiedlirfien Modi ariieitet, und 
der gewQnschte Modus wind mrttels eines Knopfes auf der 
Bedieneri<onsole 131 eingestellt. Dies setzt voraus. daS alle Einheiten die 
Infomnation darufaer ertialten haben, welche Nachricht fQr eine 
entsprechende Erstenweisung genutzt werden soil. In Figur 9 gibt es eine 
Reihe von Registern mit Infomiatlonen, welche die Nachrichten 
beschreiben, die beim Obergang von einem Modus zu einem anderen 
verschoben werden. 

Eine Reprioritisierung kann auf folgende Weise vorgenommen werden. 
Wenn der Drehschalter/Knopf 131 von Stellung eins auf zwei gestellt wird. 
geht ein Signal von der Bedienerkonsole 132 zur Master-Einheit 101. 
Diese vArd dann mit der der Anweisung zugeordneten Nachricht die 
Zweitanweisungen ubertragen, die in den Registern 950, 960, 970, 980 
gefunden werden. Diese Qbertragenen Zweitanweisungen werden den 
Inhalt entsprechend dem in 803, 804 modifizieren, der an die Nachricht 
gekoppeit ist, die verschoben werden wird. 

Obertragung mit Wartezeit VT erfolgt in der folgenden Welse in Einheit 
203. Etwas Idst die Aufforderung aus, dafi eine Erstanweisung zu senden 
Kit, Das kann mittels eines Taktgebers erfolgen oder aufgrund der 
Tatsache, daS eIne bestlmmte Position errelcht worden ist, oder mit Hllfe 
eines digitalen Eingabesignals bei 224. FQr jede Nachricht gihrt es ein 
Register 802, welches die gesamte Zeit Qber den Countdown mit der Zeit 
vomimmt, und wenn dieses Register bei 0 1st ist es sendebereit for diese 
Nachricht Wenn ^ nicht bei 0 steht wird die Nachricht nicht gesendet 
Dieses Register 802 kann in 280 plaziert werden, von weldher 
Komponente aus ein Signal an 220 oder 223 gegeben wini, welches 
berichtet da& 802 jetzt b^' Null ist und daK die Obertragung ausgefQhrt 
werden kann. Wenn die Obertragung gestartet wird. wird die eingesteilte 
Wartezeit In 803 plaziert. welche von 403 oder 601 nach Register 802 
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gegeben wird, und ein neuer VT-Countdown in 802 kann gestartet 
werden, Wenn der Countdown Null en^eicht hat, stoppt der Countdown, 
und danach steht es frei, die Obertragung auszufOhren. 

Die Obertragung von Zweitanweisungen mu6 mit hoher Priorit§t 
geschehen, so daS diese nicht daran gehindert werden, in der 
Kommunikationsvonichtung wetergeleitet zu werden. 

Beim System in Figur 1 werden solche Infomiationen Qbertragen, wie sie 
fur die Fragabe der festgetegten Anweisung benOtlgt werden, zum 
Beispiel Qbertragen Posrtionssender 107 und 112 ihre Positionen, die 
Drucksender 113 und 114 Obertragen Druckwerle, 101 ubertragt 
Positionen und Winkel an 103, 104 und 102, und 101 Qbertragt Befehle an 
118 und 119. Die Prioritisierung dieser Nachrichten muB unter 
BerQcksIchtigung dessen durchgefOhrt werden, wie wichtig eine Nachricht 
ist und wie schnell sie ihren EmpSnger erreichen muB. Bei diesem 
System kann man sich vorstellen, daS der BrOTisbefehl eine kOrzere 
Obertragungszeit benStigt da er eine Sicherhertsfunktion hat; bei einem 
Notstopp bedeutet jede Millisekunde Verzogerung eine Millisekunde naher 
heran an eine Katastrophe/einen ZwischenfalL Die Obertragung von 
Positionen von 107 und 112 an 103 und 104 ben6tigt ebenfalls kurze 
ZertverzSgerungen. da solcli ein hydraulisches System eine grolie 
Bandbreite haben kann, was 100 bis 1000 IWal pro Sekunde eine 
Aktualislerung erforderlich machen kann. Eine einfache Art des Umgangs 
mit Verzogerungen ist, die Bit-Geschwindlgkeft in der Kommunikations- 
vorrichtung 100 zu erhohen. Das kann jedoch kostenaufwendig sein. und 
es gibt ifnmer eine physische Grenze dessen, was moglich Ist Es Ist 
besonders schwierig, wenn die Kommunikationsleitung 100 eine grolie 
Lange hat das heifit, wenn sie sich Ober 1 bis 20 Meter erstreckL Es ist 
wk^ttg, da& die Kosten der Kommunikationsvonichtung niedrig sind. 
damit eine verteilte L5sung mit konventk>nellen LOsungen In Wettbewerb 
treten kann. Es ist auch wunsdienswert, daQ so viele Infonnattonen durch 
ein und dieselbe Kommunikationsleitung Qbertragen werden kOnnen, daU 
die Kosten der Leitung niedrig gehaften werden und die Anzahl der 
Verbindungen an die Kommunikationsvonichtung veningert wird. Ein 
Problem bei der Prioritisierung besteht darin, daB es nur eine Nachricht 
ist dfejenige mit der allerhoc^sten Prioritat, bei der immer garantiert ist 
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dafi sle mit maximierter Verzegerung ablaufL Die anderen Nachrichten 
veriaufen nur, wenn es keine andere Nachricht gibt, die mit hSiierer 
Prioritat ubertragen wird, Eine erfindungsgemaRe Methode beschreibt 
wie dies gelost werden kann. indem diese Nachrichten in einer Gruppe 
zusammengefaSt werden und jede Nachricht eine Beschrankung erhaft, 
daB es fmmer einen Zeil-Zwischenraum zwischen jeder Aussendung 
geben muS, Diese Veizogerung wird so groJi sein, daS es alien, die zu 
der Gruppe gehSren, gelingen wird. mindestens eine Nachricht innerhalb 
dieses Zeitrahmens auszusenden. Wenn alle, die zu der Gnjppe mit der 
h6chsten Prioritat gehOren, eine hdhere Prioritat als aile anderen haben, 
wird es mfigJich sein, daS alle diese Nachrichten innerhalb eines 
garantierten Zeitrahmens Qbertragen werden k5nnen. Damit der 
Zeitrahmen nicht so groB wird, daB die Funktion aufgrund der Zunahme 
der durch den erhohten Zeitrahmen auferlegten Verzdgerung 
beefntrachtlgt wird, muB die Anzahl der Nachrichten innerhalb dieser 
Gruppe auf einem Minimum gehalten werden. Um diese MIndestzahl von 
Nachrichten innerhalb der Gruppe zu erreichen, konnen nur diejenigen in 
der Gruppe plaziert werden, die bedarfemSBig wiridich dort befindtteh sein 
mOssen. Dies kann durchgefOhrt werden, indem die Prioritatsebene ffir 
eine Nachricht geandert wird, damit sie in die Gruppe und aus der Gruppe 
veriagert werden kann, In Oberefnstimmung mit den Zeitanfbrderungen 
dahingehend, daB sie 'in diesei- Gruppe sein mOssen. Die Methode bietet 
auch ganz allgemein die Mogllchkeit der Veriagerung von 
Erstanweisungen, die zu Nachrichten veriagert werden konnen, die eine 
andere Prioritat im System haben. Nach der neuen Methode gibt es daher 
zwei Moglichkerten. Im ersten Fall wird eine Prioritatsumverteilungs- 
Nachricht erstellt, die Anweisungen (Zweitanweisungen) angibt 
hinsiditlich einer neuen Prioritatsumverteilung Oder neuen 
Prtoritatsumverteilungen, die Im System Anwendung finden werden. So 
kann zum Beispiel eine bestimmte Erstanweisung an eine Erstnachricht 
gebunden werden (welche damit Ihre Rangreihenfolge im System hat). 
Diese Erstanweisung wird danach eine hfihere Prioritat im System 
erhalten. Dies geschieht dadurch, daB die Erstanweisung an eine fteie 
Nachricht mit hOherer Prioritat gekoppelt wrird* Bel der altemativen 
AusfOhrungsfbrm der Erfindung benutzt die Methode 
Verzogerungsfunktranen, welche angeben, daB eine Nachricht/ 
Erstanweisung, die an der Sdialtung auftetroffen ist. nicht erneut an der 
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Schaitung auftreffen wind, ehe nicht ein bestimmter Zeitintervall 
verstrichen ist Ausfuhrungsformen der angegebenen Methode nutzen 
Kombinationen der beiden altemativen Ausfilhrungsformen. 

Wenn man das System in Figur 1 untersucht wo es zwei hydraulische 
Zylinder 106 und 111 gibt, mQssen, wenn das System so ausgetegt Ist. 
da& nur einer dreser Zylinder auf einmai genutzt wird, sich nur die 
Nachrichten, die sIch auf die Betriebs-Bnheit auswirken, in der Gmppe 
befinden. Dies zieht nach sich, daft der Zertrahmen halbfert werden kann, 
ohne daft die L^stung verringert wird. Diese Halbierung der 
Zeitanforderung an die Kommunikationsvon^lchtung bringt mit sich, daft, 
vergtichen mK einem konventionellen Syston, die Bit-GeschwIndigkeit 
halbiert warden kann Oder die Leitungs-Ldnge verdoppelt werden kann, 
wobei die Leistung beibehaiten wird. 
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ANSPROCHE 

1 . Vorrichtung fOr ein verteiltes Steuersystem mit funktionssteuemden 
Einheiten (202, 203, 204), verbunden mit Oder verbindbar mit einer 
Schaltung (200), vorzugswelse einer Reftienschaltung, Qber Kommunika- 
tionsetemente, die dieser zugeordnet sind, vermittels derar die Bnheiten 
mit Hilfe von NachrichtenObertragungen miteinander kommunizieren k6n- 
nen (302, 303, 304, 305, 306), wodurch eine oder mehrere Einheiten Zu- 
gang zu der Schaltung ertiatten, jeweils eine zu einem gegebenen Zert- 
punkt und in einer Warteschlange-Relhenfolge, die abhangig ist von der 
PrioritSt der Nadirichten tm Steuersystem und/oder dem Auftreffen an der 
Schaltung, und eine oder mehrere Einheiten konnen fOr den Empfeng von 
Nachrichten mit vorherbestimmten Prioritaten (302) eingestellt werden, 
was bedeutet. daft von den Einheiten, die an der Reihe sind, die Obertra- 
gung mittels der Schaltung vorzunehmen. die Einheit, die eine Nachricht 
mit hsherer Prioritat hat, zumindest einen bestimmten Vorang hinsichtlich 
ihres Zugangs zur Schaltung vor einer Einheit mit einer Nachricht geringe- 
rer Prioritat erhait. bezlehungsweise, daft die Einheiten mittels der Nach- 
richtenprioniaten adressierbar sind, neben denen, an die die entspre- 
chende Nachricht gebunden ist, oder die Nachricht selbst bildet eine oder 
mehrere Erstanweisungen (305) hinsichtlich Steuerung, Messung. Abta- 
sten und so weiter, und das Steuersystem ist ausgelegt mit einer Erst- 
Anschlufizuweisung fur die Erstanweisungen an die verschiedenen Nach- 
richten, was nach sich zieht, daB auch die Erstanweisungen im System 
gegenseitig prioritisierbar werden, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Steuersystem so ar^geordnet ist, daB es die Obertragung einer Nach- 
richt/Erstanweisung von einer Einheit (zum Beispiel 202) zu einer oder 
mehreren anderen Einheiten (203 bzw* 204) bei der AusQbung seiner 
Funktion ermSglicht und daB es, abhangig von einer ArKlerung der Funk- 
tion, des Status, der Konfiguration usw. des Systems oder im System, 
Oder einer oder mehrerer seiner Einheiten, Anderungen des Inhalts der 
Prioritaten der Erstanweisungen in Obereinstimmung mit einer oder bei- 
den der foigenden Altemativen dergestalt ausiSst: 

a) daB eine zweite AnschfuBzuondnung fur eine entsprechende 
Erstanweisung (Erstanweisungen) hergestellt wind; daB mit einer sok^en 
entsprechenden Prioritatsanderung erste Elemente (740, 741, 742; 801 - 
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804; 901, 902) so angeordnet werden. daB sie eine Prioritats- 
Umverteilungs-Nachricht hervorrufen, die vorzugsweise eine vorrangige 
Prioritat hinsfchtiich des Zugangs zur Schaltung hat daB alls Einheiten, 
mOglicheweise mit Ausnahme der Einheit, die die Priorltats- 
Umverteilungs-Nachricht Qbertragt. sich einstelien auf Oder verbieiben Im 
Empfangsmodus (Empfangsmodi) mrt dem Auftreffen der Prioritats^ 
Umverteilungs-Nachricht an der Schattung; daS die Prioritats- 
Umverteilungs-Nachricht eine Zweitanweisung (401, 402) fur entspre- 
chende Erstanweisungen enthait, die von der Prioritate-Umverteilungs- 
Nachricht Qber die Prioritdtsbedingung, die auf die Erstanweisung nach 
dem Wechsel zutrifft betroffien werden; und daS eine entsprechende Ein- 
heit so angeordnet ist, daB sie bei oder nach dem Empfang einer Priori- 
tats-Umverteilungs-Nachricht, die fQr sie bestimmt ist. fQr den Empfang 
und/oder die Obertragung entsprechend der neuen Prioritatsbedingung 
regeibar ist; 

b) daB for eine ensprechende Nachricht/Erstanwelsung von vorzugs- 
weise einer Mehrzahl von Nachrichten/Erstanweisungen eine Verzdge- 
rung VT geschaffen wird, die vorzugsweise berechnet wird ab dem Ende 
des letzten Auftreffens der Nachricht/Erstanweisung an der Schaftung, 
und innerhalb einer solchen VerzSgerung die Nachricht/Erstanweisung 
daran gehindert wird, wieder ah der Schaltung aufeutreffen, falls eine Ein- 
heit die' Nachricht/Erstanweisung zum gieichen Zeitpunkt Qbertra- 
gen/empfangen mOchte, an dem die Einheit oder eine andere Einheit eine 
Nachricht/Erstanweisung geringerer Prioritat empfangen/Qbertragen 
mdchte; und daB das System ausgelegt ist mit einer oder programmiert ist 
for eine Speicherfunktion (802, 803) fur Verz6gerungen verschiedener 
Nachrichten/Erstanweisungen und mit anderen Elementen (203). die die 
Speicherfunktion abtasten oder von der Speicherftjnktion gesteuert wer- 
den, welche bestimmen, in welchem AusmaB die Verzdgerung fQr eine 
verzSgerte Nachricht/Erstanweisung verstrichen oder nicht verstichen ist 
wenn eine Einheit die Nachricht/Erstanweisung Obertragen/empfangen 
mochte, wenn eine Nachricht/Erstanweisung geringerer Prioritat zum giei- 
chen Zeitpunkt auf Zugang zur Schaltung wartet. 

2. Vonichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Steuersystem Programmierelemente (130. 131) umfaBt, die manuell steu- 
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erbar sind mit Diskette oder elnem anderen DatentrSger und so weiter, auf 
die ein Befehl (Befehle) fur eine neue AnschluBverteilung fur die Erstan- 
weisungn eingegeben werden kann/k5nnen und da& ein entsprechender 
Befehl anwendbar ist fur Steuerelemente, die die Pnoritats-Umverteiiungs- 
Nachridit(en) hervomifen, wodurch eine Konfiguration oder Modifikation 
des Steuersysiems ermOglicht wird, wobef diese Modifikatic^ retevant ist 
in Verbindung mit der Hinzufugung elner Einheit zum Steuersystem oder 
der Herausnahme einer Bniieit aus dfesem, Ferneinstellung mit dem Aus- 
gangspunkt von einer im System programmierten Basisfunktion/ Grab- 
funklion und so weiter. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Steuersystem mit einer Feedback-Funktion/Feedback-Funktionen 
(107. 112) von einen oder mehreren Objekten, die durch die Einheiten im 
System gesteuert werden kOnnen, arbeitet und daS eine neue AnschluB- 
verteilung entsprechender Erstanweisungen an die Nachrichten mittels 
efnes Feedback aler mehreren Feedbacks initiiert werden kann. 

4. Vonrlchtung gemSB einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeidinet, dafi das Steuersystem mit Anlauf- und Be- 
triebsphasen art)eitet; dafi die erste AnschluBverteilung zu Beginn der 
Aniaufphase oder wahrend der Aniaufphase auftritt; dafi die zweite An- 
schluBverteilung wahrend der Aniaufphase ausgefuhrt werden kann und 
dafi neue dritte AnschluSverteiiungen wahrend der Betlebsphase(n) auf- 
treten, -abh§ngig von einer Feedbackfunktion oder mehreren Feedback- 
funktionen zwischen dem Steuersystem und einem oder mehreren Objek- 
ten, die durch das Steuersystem mittels der Einheiten gesteuert werden 
kOnnen, zum Beispiel zwischen einer entsprechenden Einheit und einem 
Oder mehreren durch ietztere steuerbare Objekte. 

5. Vomchtung gemSB einem der vorhergehenden Ansprflche, da- 
durch gekennzefchnet, daB sich zu Beginn einer Aniaufphase m System 
aile Einheiten, m5glichen/veise mit Ausnahme einer Obertragungseinheit, 
auf Empfangsmodus emstellen und auf eine Nachricht mit heherer Priori- 
tat horchen, die aus der Prioritats-Umverteilungs-Nachrfcht besteht (400, 
401, 402, 403): daB beim Senden der Prioritats-Umverteflungs-Nachrfcht, 
wShrend der Aniaufphase oder der Funktionsausubungs-Phase, alie Ein- 
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he'rten im System, mdglicherweise mit Ausnahme der Obertragenden Ein- 
heit Informationen Qber ihre AnschluBverteiiungen und die der anderen 
Einheit(en) ^alten, und da& eine entsprechende EinheH sich selbst fOr 
ihre eigene AnschluBvertelfung und diejenigen der anderen Einheiten 
einsteltt. 

6. Vonrichtung gemas einem der vorhergehenden Ansprtiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine entsprechende Einheit separat entwickeft 
Oder gekauft werden kann fOr eine spStere oder separate Anwendung im 
System, welches wiedenjm separat im Verh^ltnis zu einer entsprechen- 
den Einheit entwickeft werden kann, ohne datt es erfbrderllch ist, deren 
genaue Betriebsfunktion fQr die AusfOhmng der Systemanforderungen fDr 
die Einheit zu kennen, was bedeutet, daB das Steuersyst^ lediglich eine 
Anweisung (Anweisungen) Qber eine allgemeine oder vonrangige Funktlon 
(Funktionen) einer entsprechenden Einheit haben oder geben muB und 
keine Aussagen darQber, wie die Einheit selbst funktioniert oder die Auf- 
gabe durchfQhrt. 

7. Voriichtung gemaS einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Einheiten durch die Nachrichten gesteuert 
werden, das heiBt. dutch die Anzahl oder die PrioritSt der Nadirichten, 
anstelle von ihrer physischen Ptezierung im System, abgesehen von der 
Tatsache, daS in einer anfanglichen Funktionsperiode, zum Beispiel einer 
Aniaufphase, eine anfangltche AnschluBverteilung durch eine Anweisung, 
zumindest anfengtfch, in einer Prioritats-Umverteilungs-Nachricht Qber die 
physische Plazierung der Einheiten im System vorgenommen werden 

.* kann. 

8. Vorrichtung gemaB einem der AnsprOche 1 - 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine, mehrere oder alle PrioritSts-Verteilungs-Nachrichten 
mehrere Anweisungen enthalten, zum Beispiel eine Anweisung, bestimmt 
fOr ^ne direkte Addresse/Einiieit-Adresse und eine Anweisung fQr andere 
betroffene Einheiten. die von der fraglidien Nachncht/fraglichen Nachrich- 
ten betroffen sind, eine Anweisung Qber eine serielle Priorftatsumvertei- 
lung, was bedeutet daB eine betreffende Nachricht Anweisungen dahin- 
gehend enthSIt, daB die Prioritats-Umverteilung in Oberelnstimmung mit 
einem bestimmten Muster erfolgen wird, zum Beispiel einem Muster, bei 
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dem zwei oder mehrere Piioritats-Umverteilungen aufeinander folgen und 
meglicherweise in Abhangigkeit voneinander und so weiten eine Priori- 
tats-Umverteilungs-Nachricht die fur al!e EInheiten bestimmt ist, mogli- 
chenA/eise mit Ausnahme einer Qbertragenden Einheit, Anweisungen da- 
hingehend enthdlt da& die EInheiten zu ihrer/ihren ursprQngiich, zum Bei- 
spiel wShrend der Anlaufphase erhaflenen AnschIu(Sverteilung(en), zu- 
ruckkehren. 

9. Vorrichtung gemSS einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS eine Element-Anordnung (740, 741) Informa- 
tfonen zu alten Erstanweisungen und Angafaen uber die Konfiguration der 
Erstanweteungen enthait; daU zwelte Eiemente (742) Anweisungen ein- 
schlleRen, die kenntlich madien, wo diese Aufstellung beginnt; dafi dritte 
Eiemente Kenn-Nummem fiir die Erstanweisungen enthatten, die im er- 
sten Element (740) enthalten sind; daS vierte Eiemente Infomiationen 
entlialten uber die Nachrichten, die in diesem Falle von den Erstanwei- 
sungen benutzt werden; daB funfte Bemente (702) Informationen enthal- 
ten Qber Wartezetten (Verzogerungszeiten). die den verschiedenen Nach- 
richten/Erstanweisungen zugeordnet sind; da& sechste Eiemente (706) Im 
einzelnen die Einheit oder die Einheiten bezeichnen. die eine entspre- 
chende Nachricht und ihre zugeordnete Erstanweisung empfangen; und 
da(i die Obertragungs- und Empfengseinherlen per se die Informati- 
onspositionen nicht zurQckverfblgen mflssen, sondem die Fahigkeit ha- 
ben, diese Infomiationspositionen zu empfangen. indem sie die Infonnati- 
onselemente Qber die in der Kommunikations-Vonichtung ubertragenen 
Zweitanwelsungen abrufen, und eine entsprechende Tabelle aufzubauen, 
die von einer Einheit hSherer Ebene benutzt wird. 

10. Von-fehtung. gen^S einem der vorhefgehenden AnsprOche, da- 
durch g^ennzeichnet, da& eine Neuprioritisiemng mit Hitfe eines manuell 
bedienbaren Elements erfolgt, zum Befepiel einem Drehschalter, mit des- 
sen Hitfe eine Bedienungsperson die Mogfichkett hat, den Nachrichten 
Zweitanwelsungen zu Qbertragen, die in Registerelementen (950. 960, 
970, 980) gefunden werden, wobei diese Zweitanwelsungen den Inhalt In 
Oberelnstimmung mit dem Inhalt, der mit einer Nachricht gekoppelt Ist, die 
umgesetzt werden soil, verandem, und/oder daB eine Verz5gerungszeit 
(VT) ausgelOst werden kann mittels eines Ausl5seelementes, eines Takt- 
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gebers, eines Senders und so waiter, beziehungsweise eine Nach- 
richt/Erstanweisung von einem Element (802) gesteuert wird, das Ober die 
gesamte Zeit hinweg den Countdown der Zelt vomimmt, und wenn das 
Bement fireigegeben wird, wird ein Freisignal empfangen fOr die Ot>ertra- 
gung einer Nacliricht, und wenn das Element durch den Countdown nicM 
freigegeben wird, wird die Nachricht nicht gesendet 
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Alerting Abstract SE B 

The system comprises a communication circuit (100) for complex units 



(101, 102, 103, 104, 118, 119), two pressure indicators (113, 114) and 
two ' 

position indicators (107, 112). Three positioning units are 
incorporated as 

well as brake (119) and a temp, regulator (118). Two of the complex 
units 

control hydraulic cylinders (106, 111) , and the third unit (102) 
controls 

an electric motor (115) . The hydraulic cylinders are controlled by 
units 

(103, 1-4) via control valves (105, 119). For back coupling, position 
indicators (107, 112) and pressure indicators (108, 109, 113, 114) are 
used. 

The information from the position indicators (107, 112) is important 
for 

the units in regulating to the required position, but can also be of 
importance for the overall control by the master unit (101) which can 
give 

control commands and control parameters to connected units, and ensure 
that 

such commands are carried out correctly. The master unit incorporates a 
control panel (130) for an operator, and which enables the units to be 
read 

out, and/or for new control commands to be given. The unit (101) can be 
a 

personal computer or a simpler machine with push buttons and indicator 
lamps. 

USE - Complex prodn. or manoeuvring system. @(34pp Dwg.No.1/9)® 

Equivalent Alerting Abstract US A 

A master station connected to the communication bus can assign access 
priority to various message data structures generated by each of the 
modules connected to the communications bus. As modules are added or 
subtracted from the total system, the master station can reassign 
priorities to each of the message data structures generated by the 
modules . 

In this way, bus traffic can be efficiently controlled with the ability 
to ^ 

change dynamically priority of message data structures which are sent 
over 

the bus by the various modules . 

A transmission delay time is also assigned to each of the messaqe 
data 

structures which requires that a time out period following the last 
data 

message to be sent over the bus be observed before transmitting the new 
message data structure. The different delays are related to the 
particular 

priority of a message data structure. 

ADVANTAGE - Prioritising occurs by means of messages themselves to 
increase effectiveness and quality in function execution of system 
without 

creating demand for complicated and expensive wiring and connection 

between 

units. 
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Language: EN (42 pages, 1 drawings) 

Application: EP 1991903661 A 19910102 (Local application) 

WO 1991SE1 A 19910102 (PCT Application) 
Priority: SE 1990212 A 19900122 
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Original Abstract: In a distributed control system, function- 
controlling 

units (202, 203, 204) can be connected to a connection (200) . The 
units 

can communicate with one another with the aid of message 
transmissions 



and receive access to the connection one at a time and in a queue 
order 

which depends on the priority of the messages in the control 
system. A 

respective message is associated with one or more first statements 

and 

the control system is set up with a first affiliation distribution 

for 

the first statements to the different messages. Messages/first 
statements can be transmitted from a unit (for example (202)) to 
one or 

more other units (203 and 204 respectively) . The priority of the 
messages/first statements can be changed. with the aid of priority 
redistribution messages which have overriding priority with respect 

to 

access to the connection. The priority redistribution message 
includes 

a statement on the inherent priority of a respective message and a 
statement about the new priority which will apply to the message 
after 

the change. On or after receiving a priority redistribution message 
intended for it, a respective unit (202, 203, 204) can be set for 
reception or transmission in accordance with the new priority. 

Claim: The system comprises a communication circuit (100) for complex 

units 

(101, 102, 103, 104, 118, 119), two pressure indicators (113, 114), 

and 

two position indicators (107, 112) . Threepositioning units are 
incorporated as well as brake (119) and a temp, regulator (118) . 
Two of 

the complex units control hydraulic cylinders (106, 111), and the 
third 

unit (102) controls an electric motor (115) . The hydraulic 
cylinders 

are controlled by units (103, 1-4) via control valves (105, 119). 

For 

back coupling, position indicators (107, 112) and pressure 
indicators 

(108, 109, 113, 114) are used. 
The information from the position indicators (107, 112) is important 
for 

the units in regulating to the required position, but can also be 

of 

importance for the overall control by the master unit (101) which 

can 

give control commands and control parameters to connected units, 

and 

ensure that such commands are carried out correctly. The master 

unit 

incorporates a control panel (13) for an operator, and which 
enables 

the units to be read out, and/or for new control commands to be 
given. 

The unit (101) can be a personal computer or a simpler machine with 
push buttons and indicator lamps . 

Publication No. EP 513137 Bl (Update 199718 E) 
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Claim: 1. Vorrichtung fuer ein verteiltes Steuersystem mit 

funktionssteuernden Einheiten (202, 203, 204), verbunden mit oder 
verbindbar mit einer Schaltung (200) , vorzugsweise einer- 
Reihenschaltung, ueber Kommunikationselemente , die dieser 

zugeordnet 

sind, vermittels derer die Einheiten mit Hilfe von 
Nachrichrichtenuebermittlungen miteinander kommunizieren koennen 
(302, 

303, 304, 305, 306), wodurch eine oder mehrere Einheiten Zugang zu 

der 

Schaltung erhalten, jeweils eine zu einem gegebenen Zeitpunkt und 

in 

einer Warteschlange-Reihenfolge, die abhaengig ist von der 
Prioritaet 

der Nachrichten im Steuersystem und/oder dem Auftreffen an der 
Schaltung, und eine oder mehrere Einheiten koennen fuer den Empfang 

von 

Nachrichten mit vorgegebenen Prioritaeten (302) eingestellt werden, 

was 

bedeutet, dass von den Einheiten, die an der Reihe sind, die 
Uebertragung mittels der Schaltung vorzunehmen, die Einheit,die 

eine 

Nachricht mit hoeherer Prioritaet hat, zumindest einen bestimmten 
Vorrang hinsichtlich ihres Zugangs zur Schaltung vor einer Einheit 

mit 

einer Nachricht geringerer Prioritaet erhaelt, beziehungsweise, 

dass 

die Einheiten mittels der Nachrichtenprioritaeten adressierbar 
sind, 

neben denen, an die die entsprechende Nachricht gebunden ist, oder 

die 

Nachricht selbst bildet eine oder mehrere Erstaussagen (305) 
hinsichtlich Steuerung, Messung, Abtasten und so weiter, und das 
Steuersystem ist ausgelegt mit einer Erst-Anschlusszuweisung oder 
einer 

anf aenglichen Bedingung fuer die Erstaussagen an die verschiedenen 
Nachrichten, was nach sich zieht, dass auch die Erstaussagen im 
System 

gegenseitig prioritisierbar werden, dadurch gekennzeichnet , dass 

das 

Steuersystem so angeordnet ist, dass es die Uebertragung einer 
Nachricht/Erstaussage von einer Einheit (zum Beispiel 202) zu einer 



Oder mehreren anderen Einheiten (203 bzw.204) bei der Ausuebung 
seiner 

Funktion ermoeglicht und dass es, abhaengig von einer Aenderung der 
Funktion, des Status, der Konf iguration usw. des Systems oder im 
System, oder einer oder mehrerer seiner Einheiten, Aenderungen des 
Inhalts der Prioritaeten der Erstaussagen in Uebereinstimmung mit 
einer 

Oder beiden der folgenden Alternativen dergestalt ausloest: a) 

dass 

eine zweite Anschlusszuordnung fuer eine entsprechende Erstaussage 
(Erstaussagen) hergestellt wird; dass mit einer solchen 
entsprechenden 

Prioritaetsaenderung erste Elemente (740, 741, 742; 801 - 804; 901, 
902) so angeordnet werden, dass sie eine 

Prioritaets-Umverteilungs-Nachricht hervorrufen, die vorzugsweise 

eine 

vorrangige Prioritaet hinsichtlich des Zugangs zur Schaltung hat; 

dass 

alle Einheiten, moeglicherweise mit Ausnahme der Einheit, die die 
Prioritaets-Umverteilungs-Nachricht uebermittelt , sich einstellen 

auf 

Oder verbleiben im Empf angsmodus (Empf angsmodi) mit dem Auftreffen 

der 

Prioritaets-Umverteilungs-Nachricht an der Schaltung; dass die 
Prioritaets-Umverteilungs-Nachricht eine Zweitaussage (401, 402) 

fuer 

entsprechende Erstaussagen enthaelt, die von der 

Prioritaets-Umverteilungs-Nachricht ueber die Priori taetsbedingung, 

die 

auf die Erstaussage nach der Aenderung zutrifft, betroffen 
werden; und 

dass eine entsprechende Einheit so angeordnet ist, dass sie bei 

Oder 

nach dem Empfang einer Prioritaets -Umverteilungs -Nachricht , die 

fuer 

sic bestimmt ist, fuer den Empfang und/oder die Uebermittlung 
entsprechend der neuen Prioritaetsbedingung regelbar ist; 
* b) dass fuer eine ensprechende Nachricht/Erstaussage von 

vorzugsweise einer Mehrzahl von Nachrichten/Erstaussagen eine 
Wartezeit (VT - Geschwindigkeit/Zeit) geschaffen wird, die 
vorzugsweise berechnet wird ab dem Ende des letzten Auftreffens 

der 

Nachricht/Erstaussage an der Schaltung, und innerhalb einer 

solchen 

Wartezeit die Nachricht/Erstaussage daran gehindert wird, 
wieder an 

der Schaltung auf zutref f en, falls eine Einheit die 

Nachricht/Erstaussage zum gleichen Zeitpunkt 
uebermitteln/empf angen 

moechte, an dem die Einheit oder eine andere Einheit eine 

Nachricht/Erstaussage geringerer Prioritaet 
empf angen/uebermitteln 

moechte; und dass das System aiisgelegt ist mit einer oder 

programmiert ist fuer eine Speicherf unktion (802, 803) fuer 

Wartezeiten verschiedener Nachrichten/Erstaussagen und mit 

anderen 

Elementen (203), die die Speicherfunktion abtasten oder von der 



Speicherfunktion gesteuert warden, welche bestimmen,in welchem 
Ausmass die Wartezeit fuer eine verzoegerte 

Nachricht/Erstaussage 

verstrichen oder nicht verstrichen ist, wenn eine Einheit die 
Nachricht/Erstaussage uebermitteln/empf angen moechte, wenn eine 
Nachricht/Erstaussage geringerer Prioritaet zum gleichen 

Zeitpunkt 

auf Zugang zur Schaltung wartet . 

1. Arrangement for a distributed control system with function- 
controlling 

units (202, 203, 204) connected or connectable to a connection 
(200), 

preferably a series connection, via communication elements 
allocated 

thereto, by means of which the units can communicate with one 
another 

with the aid of message transmissions (302, 303, 304, 305, 306), 
whereby one or more units obtain access to the connection one at a 

time 

and in a queue order which is dependent on the priority of the 
messages 

in the control system and/or occurrence at the connection and one 

or 

more units can be set for reception of messages with predetermined 
priorities (302) , which means that of units whose turn it is to 
transmit via the connection, the unit which has a message with 
higher 

priority receives at least a certain precedence with respect to 
their 

access to the connection before a unit with a lower priority 
message, respectively that the units are addressable by means of the 
message priorities, besides which to the respective message is 

bound, c 
or the message itself forms, one or more first statements (305) 

about 

control, measurement, sensing and so forth and the control system 

is 

set up with a first affiliation allocation or initial condition for 

the 

first statements to the different messages which entails that also 

the 

first statements become mutually prioritable in the system, 
characterised in that the control system is arranged to enable 
transmission of a message/first statement from one unit (for 
example 

202) to one or more other units (203 and 204 respectively) in 
executing 

its function, and, depending on a change in function, status, 
configuration and so forth of or in the system, or one or more of 

its 

units, to give rise to changes or contents of the priorities of the 
first statements in accordance with one or both of the following 
alternatives: a) that a second affiliation allocation is produced 

for 

respective first statement (s) , that with a respective such priority 



change first elements (740, 741, 742; 801-804; 901, 902) are 
arranged 

to generate a priority redistribution message which preferably has 
overriding priority to respect to access to the connection, that 

all 

units, possibly with the exception of the unit transmitting the 
priority redistribution message, set themselves or stay in 
receiving 

mode(s) with the occurrence of the priority redistribution message 

at 

the connection, that the priority redistribution message includes a 
second statement (401, 402) for respective first statements 
affected by 

the priority redistribution message about the priority condition 
which 

will apply for the first statement after the change, and that a 
respective unit is arranged to be adjustable on or after reception 

of a 

priority redistribution message intended for it, for reception 
and/ or 

transmission according to the new priority condition, 
* b) that, for a respective message/first statement of preferably 

a 

plurality of messages/first statements, a delay (VT) is 

produced 

which is preferably calculated from the end of the last 
occurrence 

of the message/the first statement at the connection, within 

which 

delay the message/the first statement is prevented from 
occurring 

again at the connection if a unit wishes to transmit/receive 

the 

message/ the first statement at the same time as the unit or 

another 

unit wishes to receive/transmit a message/first statement of 

lower 

priority, and that the system is arranged with or programmed 

for a 

memory function (802, 803) for delays of different 
messages/ first 

statements, and with other elements (203) sensing said memory 
function or controlled by said memory function, which determine 



the 



same 



extent to which the delay time for a delayed message/ first 
statement has elapsed or not elapsed when a unit wishes to 
transmit/receive the message/the first statement when a 
message/first statement of lower priority is waiting at the 

time for access to the connection. 
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Original Abstract: A system provides data communications between 

measurement data generating/receiving modules connected to a common 
communication bus . A master station connected to the communication 

bus 

can assign access priority to various message data structures 
generated 

by each of the modules connected to the communications bus. As 
modules 

are added or subtracted from the total system, the master station 

can 

reassign priorities to each of the message data structures 
generated by 

the modules. In this way, bus traffic can be efficiently controlled 
with the ability to dynamically change priority of message data 
structures which are sent over the bus by the various modules . A 



transmission delay time is also assigned to each of the message 

data 

structures which requires that a time out period following the last 
data message to be sent over the bus be observed before 
transmitting 

the new message data structure. The different delays VT are related 

to 

the particular priority of a message data structure. 
Claim: 

l.A system for providing data communications between a plurality of 
measurement data generating/receiving modules connected to a 

common 

serial communication bus, and for assigning access priority for 
message data structures generated by each module, comprising: a 
master station connected to said serial communication bus, said 
master station generating one or more predefined message 
statements 

with a predefined priority for transmission to said modules, 

said 

predefined priority identifying to each connected module an 

access 

priority for each message data structure which is generated or 
received by a connected module; means at each module for 
receiving 

said message statement (s) and decoding said message 

statement (s) , ... 

said message statement (s) including priority and identification 
information which defines for a module the priority of a 

message . ^ 

data structure which is to be transmitted or received by said 
module over said serial communication bus, and identifies to 

other 

modules which may receive the message data structure the 

priority , ^ u 

of said message data structure; and, transmission means at eacn 
module for obtaining access to said serial communication bus at 
said priority each time a respective module unit needs to 

transmit 

said message data structure. 
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Original Abstract: In a distributed control system, function 
controlling 



units (202, 203, 204) can be connected to a connection (200) . The 
units 

can communicate with one another with the aid of message 
transmissions 

and receive access to the connection one at a time and in a queue 
order 

which depends on the priority of the messages in the control 
system. A 

respective message is associated with one or more first statements 

and 

the control system is set up with a first affiliation distribution 

for 

the first statements to the different messages. Messages/first 
statements can be transmitted from a unit (for example (202)) to 
one or 

more other units (203 and 204 respectively) . The priority of the 
messages/first statements can be changed with the aid of priority 
redistribution messages which have overriding priority with respect 

to 

access to the connection. The priority redistribution message 
includes 

a statement on the inherent priority of a respective message and a 
statement about the new priority which will apply to the message 
after 

the change. On or after receiving a priority redistribution message 
intended for it, a respective unit (202, 203, 204) can be set for 
reception or transmission in accordance with the new priority. 



